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.Задача, решаемая настоящим техническим проектом, может 
быть в слотом, но принципиально в исчерпывающем виде сфор¬ 
мулирована следующим образом: 

Разработка всех элементов, входящих в систему против о- 
воз.душнэй обороны, с применением управляемых ракет, обеспе¬ 
чивающую вероятность поражения бомбардировщиков противника . 
летящих одиночно ш в строях со скоростью 1000 км в чес 
д на высоте 25 км . близкую к ІООФ . Существовавшие до слх 
пор средства противовоздушной обороны: зенитная артиллерия, 
іетребитѳльная авиация, не могли обеспечить такой высокой 
юроятности поражения даме при действии против самолётов, 
іетящих на более низких высотах и с более низкими скоростя¬ 
ми. Теперь же, когда потолок и скорость современных бомбар¬ 
дировщиков зпачптолыю подняты, возможности этих средств 
еще более снижены и в настоящее время встает вопрос о том, 
будут жж вообще эти средства эффективна* в предстоящей вол¬ 
не? С друго стороны, при наличии атомных бомб пропуск к 
защищаемому объекту хотя бы одного бомбардировщика может 
повлечь за собой чрезвычайно большие неприятности. Бот по¬ 
чему одним из самых важных вопросов, стоящих перед данной 
разработкой, является вопрос с том, ложно ли обеспечить 
вероятность поражения близкую к 100,, а также, какие требо¬ 
вания должны быть предъявлены к точности поражения каждой 
отдельной зенитной ракетой в этохл случае? Для того, чтобы 
ответить на эти вопросы обратимся к теории вероятности. 

На графике рисунка 0-1 показана кривая зависимости об- 
ідзй вероятности поражения зенитными ракетами зра ; ісѳских са¬ 
молетов при вероятностях пора ешш одиночными ракетами 
равных 10, 25, 50, 70 и 90>, от число залпов, при каждом 
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из которых выпускается по одной ракете для каждой цели. 

Как видно из графика, дане при вероятности поранения 
одиночными ранетами, равной 90%, потребуется да меньше 2-х 
залпов для того, чтобы достигнуть вероятности пора: :ошш для 
всей группы целой, близкой к 100%. При вероятности но пора¬ 
жения одиночной ракетой равной 50%, понадобится, по крайней 
поре, 5 залпов для того, чтобы сбить подавляющую часть само¬ 
лётов, однако вероятность пропуска одиночных самолетов через 
зону стрельбы все же останется. При этом предполагается, что 
для экономии количества ракет, выпуск каждой партии их про¬ 
изводится только после того, как определятся результаты по¬ 
падания предыдущих залпов. Саго собой разумеется, что при 
каждом последующем залпо по группо целей, потребуется выпус¬ 
кать все меньше количество ракет, почему общий расход ракет 
будет в общем невелик. Однако число повторных о алгол, как 
видно из рис.0-2 потребуется том большее, чем меньше вероят¬ 
ность поражения одипечшии ракетами. Последний факт липни* 
раз подчеркивает всо важность требования о поражении одиноч¬ 
ными ракетами с очень большой точностью, во всяком случае, 
но меньше 70%. Получить такую точность поражения нелегко и 
для досте ения ее потребуется проведение чрезвычайно боль¬ 
шой исследоватѳльско! работы. 

Вторая трудность, с которой мы встретились при нроекти- 
роьании системы, заключается в том, что требуется осууоств ть 
очень точную стрельбу ракетами одновременно по большому ко¬ 
личеству целей. Всо известные до сих пор радиолокационные 
станции позволяли вести стрельбу-зенитной артиллерии лишь 
по одно! 1 цели. Задача отражения массовых налётов потребовала 
сосредоточения в одном месте большого количества однотипных 
радиолокационных станций. Каждая из которых решала з дач., 
стрельбы по одно выбранной цели из группы самолётов. 

Наша первоначальная попытка родить эту задачу тривиаль¬ 
ными методами путем введения такого количества радиолокацион¬ 
ных станций е автосло еыіеы, какое потребуется для поражения 


тип. мв-5 




Число залпов. 

В хи ж дот залпе выпускается 
по 1-ракете по каждой цели 
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групповых целей, привела вас к системе, которая сказалась 
пректичоскй пли трудно ревливуемой, или верное вовсе ье- 
реализуемо?; 

I/ Из-за исключительно большой трудоёмкости производ¬ 
ство все? необходимой аппаратуры, вхсцдяще в комплекс; 

,/ з-за необходимости занять почти весь днзиазон 
сантиметровых волн, для чего потребовалось бы хроме итого 
разработать кол сю со ль ос количество л ш сантиметрового 
диапазона; 


3/ йз-ва большой трудности обеспечения точности взаимо¬ 
действия отдельных радиолокаторов, в одя^іх в систему; 

4, Із-за очень слошюго и тяжелого по весу оборудова¬ 
ния сокеты. 


Нес это настоятельно диктовало необходимость нахождения 
другого приз ісмого и практически реализуемого решения воп¬ 
роса, В результате проведения оолыпо к вдумчиво? работы 
удалось подойти к удовлетворительному решению задачи. Решено 
было создать одну центральную радиолокационную станцию на¬ 
ведения, «прѳдеяяодую координаты ішогьх /до 20/ целей. Эта 
станция дол'.на вести наблюдение в своем секторе, ограничен¬ 
ном углами 54° и 4$° с высокой скоростью повторяемости цикла 
наблюдения я выдав- тъ координаты всех целей, находящихся в 
этом сектора и ракет, жшус г-тепш: но этим целям. Удія того, 
чтобы возможно было координаты по азимут и высоте получать 
с очень малой прерывностью по времени, порядка 0,1 сак , ре¬ 
шено было применить две, одновременно действующие, установ¬ 
ки, одна из которых определяла бы координаты по авнцуту, а 
другая - по углу моста. Антенные системы какдой установки 
должны обеспечивать "хдетообразыу ” кривую излучения с углём ч 
I е - 4У°. ТрсбуіОіцаяся бью „ая скорость сканирования очень 
громоздких антенных систем /10 об/сок/ была значительно 
сил:-енс путем применения 6-ти переключаемых антенн, раслоло- 
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;еншх б бараб ы, вращающемся со скороетдо 100 огі/шш при 
сохранении скорости сканирования 10 риз в сек . та станция 
подробно шшеана в техническом проекта, оьа несшнещ© пред¬ 
ставляет собо. значительный шаг впород в ракетной технике ш 
открывает совершенно новью возможности п х ^1 стрельбе по груп¬ 


повыя целям. 

В тш виде, в котор см она представлена в наетоя^зе вре¬ 
мя, она, конечно, ьесхеолько громоздко, но дальнейшая; прора¬ 
ботка позволит значится .но сократить её раз лоры. 

Йптересі-Юй конструктивной особенностью этой станций 


является то, что порван цель : зтоі станции 
лее дорсгсіі ценой, значительно превосходяще 


тюкуп .зелен ео- 
, те, что тре- 


буется в обышюй станции для определения координат од...іоч- 
ноі сопровслдаемоіі доли. Зато осе последующие цели требуют 
же значительно иепьшэй затраты средств, чем в обычной стан¬ 


ции для одно: цели. 


В первоначальном проекте гтрёдуомотро но выдавать коорд.- 
нати для ВО цело г. ЕО ракет, по в дальнейшем это и .ело ;о- 
ют наращиваться при набольших затратах по сравнение со 


стоимостью обнчнше радиолокационных станций, предпазваче і- 
ітых ,лп слежения за одиночными целями. Основная трудность 


ари конструировании ото. 


станции заключается в необходимости 


добиться очень больной точности определения ко рд.нот, что 
потребует ирі іенешая сравнительно сдс шых узлов в конструк¬ 
ции блоков, определяющих координаты. Однако у о ос час надо- 
чеш пути, следуя по которым, в дальнейшем спаяется возмож¬ 
ным значительно упростить эти блоки, по .ля отработки их по¬ 
надобится мііОго времени; очевидно, эту отработку нужно про¬ 
водить параллельно с изготовлением, а метет быть даже и 
эксплоетоцне этих станций, 

Третья трудность, с кет. ро пришлось встретиться при 
разработке системы, это необходимость на та новые законы 
управлошш полётом зенитных ракет. Хорошо известию зы:оі ’ т 


управления: 


тип. мв—« 
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а/ движенію ло кривой логоли; 
б/ движение по трехточечнэй траектории 

оказалась неприемлемыми по тон причина, что для этого необ¬ 
ходимо создать ракеть.способные к большим перегрузкам: для 
законов погони, порядка І0-І5, а для закона трех точек, 
порядка 2,5 - я. 

Эти требования совершенно не увязываются с возможностью 
конструирования самой ракеты, которая на предельных высотах 
способна иметь перегрузки не более 1,5 или даже меньше. 

Закон трех точек еще возможно было бы применить для 
движения вдогон цели /рис.0-3/, однако, это потребовало бы 
создания ракет способных летать на значительные расстояния, 
а, следовательно, и более тяжелых. При стрельбе же навстречу, 
когда путь ракеты получается минимальным, перегрузка должна 
достигать указанных выше цифр, а, следовательно, закон трех 
точек по может быть применен. 

Б вашем распоряжении остался лишь последний из извест¬ 
ных законов - закон параллельного сближения. Однако этот 
закон на основании практики,существующей в а ртиллерии, тре¬ 
бовал выработки векторов скорости цели и ракеты.Определение 
векторов скорости осуществляется обычно дифференцированием 
сигналов управления. Однако радиосигнал управления,помимо 
изменений, вызываемых смещением ракеты от правильной траек¬ 
торией, изменяется по времени из-за наличия шумового уровня 
в приёмнике, из-за изменений в атмосфере, а также ыэ-за 
измена*ий ракурса цели к по ряду других причин. Дифференци¬ 
рование сигналов, изменяющихся по законам вероятности, но мо¬ 
ет обеспечить точности определения векторов скорости. Воз¬ 
можно несколько улучшить это положение путем сглаживания 
сигналов, но это сопряжено с замедлением времени их отработ¬ 
ки, причём это заме іление получится равным порядка секунды 
пли больше, а за время в секунду ракета пролетит расстояние 
в 600 метров, следовательно, получающееся улучшение ло точ¬ 
ности в смысле больного постоянства амплитуды, коыпе нс ВД е5> ~ 


тип. мв —Г) 4 
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ся этил значительным важеддение* до времени получения сиг¬ 

налов. 

При создавшейся ситуации одно время казалось, что нет 
выхода из этого положения, однако, углубленная проработка 
вопроса позволила найти этот выдод. Было найдено, что дви¬ 
жение по линии параллельного облик ения может быть осущест¬ 
влено и,663 определения векторов скорости цели и ракеты $ по 
координатам, вырабатываемым радиолекацио н н о станцией после 
преобразования их в прямоугольное координаты. Это открывает 
совершенно новые возможности в технике управления полётом 
пакет. Найденпш способы являются крупным достижением 
коллектива инженеров КБ *з I. Дальнейшее подробное изучение 
вопроса показало, что найденный метод,кроме указанных выше 
преимуществ, дает также следующие положительные стороны: 

а/ он позволяет осуществлять наведение одновременно 
большого количества ракет; 

б/ он позволяет, не дожидаясь достижения выпученной 
ракетой цели. Отправлять к цели слетающие ракеты; 

в/ он не требует получения от радиолокатора абсолют¬ 
ной точности определения координат и привязки к земным 
координатам, а лгав требует получения относительной точнос¬ 
ти определения координат цели и ракет. 

Проработка этого вопроса показала, что возможно не 
производить преобразование координат, получаемых с радиол г >- 
каторов, ъ прямоугольные координаты, а ограничиться преоб¬ 
разованием наклонней дальности, определяемой .радиолокато¬ 
ром на I плоскости: вертикальную и горизонтальную,'причём 
и это преобразование дальности возможно значительно упрос¬ 
тить и привести к простому арифметическому действию. 

Проработка этих совершенно новых методов управления 
непосредственно с помощью радиолокатора, также представляет 
значительный шаг в технике управления. Зги методы позволяют 
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значительно упростить всю задачу наведения ракет на цель. 
Самое главное упрощенію, которое они позволяет сделать, это 
возможность отказаться от применения головки самонаведения 
в ракете. Бортовая аппаратура са онаведения но трудоёмкости 
превосходит всю остальную бортовую аппаратуру в несколько 
раз. Осложнения в обслуживании, ввиду применения чувствм- 
тедьнш. приёмников и сложжоС схемы селекции по дальности, 
требуют очень квалифицированного персонала. Головка самона¬ 
ведения в зе нитію ракете для выработки угла упре ідения 
должна иметь стабилизированную в пространстве антенну. Это 
ецз более усложнило бы. всю аппаратуру, применяемую .іа бор¬ 
ту ракеты. Сад по себе факт устранения головки са*онаведения 
в ракете является значительным событием, дающим перспективу 
в смысле аесоЕОсти применения зенитных ракет в системе ПВО. 
^іжс.еслп бы удалось наладить работу головки самонаведения, 
таіг.как это предусі ітриваетси идеализированной теорией, 
вріменение её в орушш, предназначенію л для массового при-е- 
нения, не желател ьно и проти во показано по причине?.;, о которых 
речь была выло._ 

Наконец последний из основных вопросов, который должен 
был найти решение в проекте, это вопрос о по іехозащищеиности 
все системы. 

Разработанная радиолокационная аппаратура, ввиду отсут¬ 
ствия в её составе радиолокаторов с автоматическим слежением 
е головки самонаведения в расете, представляется практически 
хорошо помелозащищенной, Б самой деле, при попытках со сторо¬ 
ны вражеских самолётов юиать работе светоче, включением ■ 
передатчика помех, угловые координаты то, цели, на борту ко¬ 
торой находится передатчик юмех, продолжают вырабатываться 
с той или даже большей точностью* Координаты дальности, как 
следует из сказанного выше, вырабатываются по 2-м каналам: 
по азимуту и высоте, ля того, чтобы прекратить выработку 
координат наклонной дальности цели противник ;о: эн оказать 

эффективную помеху обоим каналам. Однако на тот случаи, если 
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это все но произойдет, в систене предусмотрено применение 
в каждом секторе по 2-4 дальномернах станций, работающих 
на 8-х сантиметровой водне. При наличии помехи от одного из 
бомбардировщиков противника, далъномерная станция зкрабаты- 
вает его координаты дальности, дополнительно к угловым коор¬ 
динатам, вырабатываемые центральной станцией. Ввиду высокой 
направленности диаграмм излучения антенной системы централь¬ 
ной станции, помехи от передатчиков эффективны лишь іля той 
цели, которая несет этот передатчик помех, координаты других 
целей могут поучаться к определяться без помех. Однако для 
этого необходимо, чтобы побочные лепестки в диаграмме направ¬ 
ленности антенн были нше Гу, ^блатшіьно даже чтобы они были 
порядка 0,1%. Упомянутая дальномерная станция, кроме своей 
основной задачи, предназначена такіе в системе ПВО для авто- 
сопровождежмя низко летящих самолётов противника ва стыках 
между секторами. Разработка этих станций намечена во вторую 
очередь. , 

Яругоо даето в системе, на которое ъ отношении помехо¬ 
защищенности должно быть обращено большое внимание - это 
станция передачи команд. В том виде, в котором она здесь 
представляется, предусмотрено наложение 3-х методов шифрова¬ 
ния. В дальнейшем будет дополнительно введен метод переклю¬ 
чения длин волн. Оказать этой станции помеху при таком "глу¬ 
боком" шифровании задача очень трудная. 

Преодоление изложенных здесь основных трудностей позво¬ 
лило подойти к решению всех узлов установок, входящих в сис¬ 
тему. Описание запроектированных станций приводится в пред¬ 
ставляемом техническом проекте. 

Технический проект на ракету представляется заводом 
К? ЗСІ Ш. Основной трудностью в этом проекте является - 
обеспечение минимального веса при требуемой перегрузке та 
предельной высоте. Зто требование - важнейшее в разработке 
ракеты. 

Вес первоначальной ракеты подучился выше 3-х тонн, одна- • 
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ко, б КБ № 1 науеченш цуги ь уменьшению носа приблизительно 
до 2-х гона и нкаѳ. іЗсть основания предполагать, что в 
дальней мем и этот вес может быть сйизген, особенно после 
разоаботки и применения прямоточных двигателей. 


I 

| 


тин. мв—5: 4 
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Общие принципы 
построения 

комплекса ПВО « Беркут» 
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і. сведения о юзаошюм противнике 

,\7ія определения пара ист* ов радиолокационных станций 
разрабатываемой системы ПВО г аппаратуры управления необхо¬ 
димо знать состояние бомбардировочію авиации вероятных про¬ 
тивников и перспективы её дальнейшего развития. 

Наиболее вероятным противником являются СиА, обладаю¬ 
щіе самой мощной бомбардировочное авиацией среди империалис¬ 
тических агрессивных стран. Сведения о бомбардировочной 
авиации СшА далеко не полны, о иногда противоречивы. Имеют¬ 
ся лниь приводныью здесь отрывочные дакныо. 

ь агрессивна* планах А перши удар по противнику 
предполагается нанести боыбардировко.* его административных 
п промышленных центров с немощью бомбардировщиков дальнего 
ДС СТБИЯ, зссущтх бомбы бОЛЬПОЙ разрушительной силы, в том 
число ш атомные бомба. Поэтому американские програігін воору¬ 
жения уделяют большое внимание развитию стратегической авиа¬ 
ции, причём до поелозиего времени, по свидетельств; некото¬ 
рых руководящих деятеле! чО США, тяжелые бокбердировщшш 
дальнего дс стктя реавивалксь в ущерб другим типа т самолё¬ 
тов. 

Американская концепция использования стратсгаческо 
авіаціи основана па то.:, что современные реактивные пстро- 
бйтеля-пе ‘Схватчики будут испытывать большие затруднения в 
борьбе со скорое тиши бомбардировщиками на больших высотах, 
особенно в ночное время или в условиях плохо погоды. 

'то определило основа о: тіп аые яшанекого стратегичес¬ 
кого бомбардировщика, кстары.: долгой по идее обладать боль- 
шиш высотностью и скоростью, достаточной дальностью и воз- 
аожиостью осуществлять полёт и бомбометание в любую погоду 
и в ночное время, да итого он должен иметь: 

і/ большой полётный вес и с... ;ий фюзеляж, вбесшчивш :ц в 
вошію .иость разместить достаточное кол гчество топлива, боы- 
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бовул нагрузку к значительное «олгчоство ешцоборудсаатга; 

2/ ъоп&уто силовую установи обеспечивающую болыцу» 

скорость Е ПОТСШЖ, 

3/ бслы’оо сасщсниѳ радионавигацис наш. н радцохокацноп- 
кыы ос ору іеваішеы, оосспеЧііБающэс полоты в лізбое вреде суток 
прп любом погоде, цолеотискаьив, сиозшваше истребителей 
противника и ведение по ним придельного сгт:я пр г отсутствии 
видимости, а такие создание с усстзеяшк помех для радиообо¬ 
рудования противника* 

Основным с гратегнчесюю бомбардировщиком, па который 
ориентируется кояандово іпо ВВС СЭДА, является бомбардировщик 
Конвэйр В-36, Объединенная группа начальников штабов вынесла 
репсіше сделать В-36 в ближе иео время основным стратегичес¬ 
ким ору шел. Начальник ытаба ВВС США гонѳрал Венденберг зая¬ 
вил, что в плаве организации 70 авиационных групп В-36 дел¬ 
ен стать основное ударно силой стратегической авяацин 
дальнего деі ств ія. 

Нс шнывій интерес в си: ель перспектив развития стрегте- 
гіічоско і авиации представляет бомбардировщик Боинг В- 7, ко¬ 
торый по свисну полётному весу входит в класс средних бом¬ 
бардировщиков. Он обладает большими потенциальными возш - 
пост:цг разв я я, поскольку в нем иашш свое отри сіше послед¬ 
ило достк :ення аэродинамики трапсБвукошх скоросте * к наибо¬ 
лее передовые тенденции современного саы.:дётостроеніія. г*то 
подтвори ноте: тс і, что на основе оп іті - 7 проект іруется 
тя юлый бомбардиров , к /кла си -36/ Бой іг В-52. 

а/ Характеристике цело 

В результате рассмотрения «0 марок апглті скнх и амер * 
капских бомбардировщиков моли» отобрать наиболее интересные 
по лётно-тактичотшы характеристикам по -ассвести серп. - 
пого выпуска самолёты: 

Среді *е бомбардировщики 

Бош г - 9 Выпущен в большем кол честно б 
/СЩ 1951 г. Снят с про: зводстла. 

Рис Л Л Боинг В-50 Іоди&ккациі В-29|иде* в массо- 

/СМ/ в ом производстве. 

Рис. 1.2 і?оішг В-47 Наложен сернйші выпуск. 

у Г, ,А/ _ 
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Рис.і-і БомБондиРобщин Бойне В-50 



Рис.]-2. БамБардцробщин Боинг В-Б7 
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Рис[-3 ПомЬордиробіцик Нонбэир В-36 
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Тяжелые бомбардировщики 
Рис.1.3 Конвэйр Ъ—36 Серийный выпуск 


Рис. 1.4 Боинг ХВ-52 В стадии проектирования и нос* 
/СМ/ тройки опытных образцов. 


Англия в настоящее время не ведет широких работ по 
проектированию тяжелых бомбардировщиков, но необходимо отме¬ 
тить , что английская авиационная промышленность располагает 
значительным опытом постройки крупных трансконтинентальных 
самолётов, «пример Бра ба зон и До Хэвилеіщ "Комета”, ко то¬ 
ры!; шкет быть использован для создания тяжелых бомбарди¬ 
ровщиков. 

Основные данные рассматриваемых бомбардировщиков приве¬ 
дет! в таблице Ы. 

Все современные средние и тяжелые бомбардировщики обо¬ 
рудованы радиолокационными бомбардировочпкш прицелами* шэ- 
воляжцижи производить бомбометание с больших высот, радиоло¬ 
кационными прицелами-автоматами, системами опознавания и ра¬ 
дионавигационными средствами, позволяющими совершать поле¬ 
ты в любую погоду как днем , так и ночью. 

- Г тгя тголготы картины необходимо также раосяотоеть воз¬ 
можность применения легких двухмоторных бомбардировщиков для 
бомбардировки объектов стратегического значения .Наибольший 
интерес из самолётов этого классе представляет английский 
реактивный двухмоторный бомбардировщик Інглиа-? лѳктрик я Кон- 
бѳрра и , который предполагают запустить з массовое производ¬ 
ство также и в США.Хотя этот самолёт рассматривается в *ао- 
тощее время англичанами и американцами,как фронтовой бом¬ 
бардировщик, предназначенный для поддержки неземных войск, 
однако, по своим лётпо-тгктичсскіш характеристикам он может 
исіюльзоватьея и кок средний боыбардмрощнк : 
полётный вес 21000 кг 

максимальная скаоость 900-970 къ/ час 
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потолок 

13-14000 ы 



дальность 4800 км 


Если считать , что оперативный радиус действия’ состав¬ 
ляет 35,* от максимальной дальности, то Москва и центральные 
районы Европейской части Союза ССР будут в пределах 1 досягае¬ 
мости самолёта "Канберра” при условии, если он будет базиро¬ 
ваться нс аэродромах иплиндии или Швеции.Стот сеполёт, по 
сравнению с поосчисл снятіи вше бомбардировщиками обладает 
высокими маневренными свойства ми. По своим габаритам он зна¬ 
чительно меньше стротегиче ских бомбардировщиков и несет зна¬ 
чительно меньшую бомбовую нагрузку / 2000-4500 кг /. 

Возникает вопрос, могут ли так называемые американские 
реактивные "истребители вторжения" совершать операции в глу¬ 
бине территории противника? 

К числу таких истребителей относятся например Мак Доннел і 
Р -88 "Вуду" и тіоюптд Р-90, обладающие следующими данными: 
максимальная скорость 1000- 1100 км/час 
потолок 12-14000ы 

дальность 3000 км 

Пз этих данных видно, что проникновение этих истребите¬ 
лей вглубь страны на расстояние более 1000 ш кало вероят¬ 
но и, кроме того, они, очевидно, но смогут нанести существен¬ 
ного ущерба наземным тыловым объектам. 

Таковы характеристики целей, против которых должна быть 
рассчитана разрабатываемая система ПВО. 

б/Американекий прогноз развития авиации 

Для того, чтобы рэіраббпшаеыая система быта эффективной 
ж протяжении ряда лету необходимо такие учесть перспективы 
р азвы ттш авх ации • 

Н.і оозременнок этапе развития авиационной техники иметь 
какие-либо дальние прогнозы чрезвычайно трудно. 

Поэтому здесь ш ыожеы лишь привести график Ласкина /рис.1.5/ 
иэ статьи " Некоторые соображения по поводу развитыя авиацией 
ной техники на ближайшее десятилетие", опубликованной ь апс- 
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Рис,Т-5 Тяжелый (іом&ардироТіцик НонЕэйР В-36 (снизу) 

Средний ВомВардироВш,иН В ~с!9 (сВерху) 
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рика иском журнале "Аэронотшшл Энджиниринг Аівью м I' 8 
/сентябрь 1950 г./.Этот грасіш составлен с точки зрения 
возшжшстейоршвиття в США реактшншг-'гвнгателей, ВД с 
до«ш?ашіем“тоішіівІГ1“щшілоточньос двнгат елей, ограниченных 
высотой 22000 ы. 

Поэтому такое рассмотрение вопроса нельзя считать дос¬ 
таточно полный. 


2.С°ЩЯВА БОРЬЬЫ С БОМБАРДШРОВЩЙКАММ 

Основными средствами борьбы с бомбардировщиками до сих 
пор являлись зенитная артиллерия и истребительная авиация. 

Однако, оба эти средства в настоящее время теряют свое 
значени е... _ _ __ _ __ 

а/Зенитпая артиллерия 

)дюш из основных недостатков зенитной артиллерии в 
борьбе с высотными бомбардировщиками является ее ограничен¬ 
ная дальность действия.Известно, что потолок современных 
бомбардировщиков превышает дальность эффективного огня зе¬ 
нитных орудий, состоящих в настоящее время но вооружении.С 
ростом скоростей бомбардировочной авиации значительно сок- 


*- — 


ращсется время пребывания цели в зоне действительного огня 
зенитного орудия. 


Другим крупны?.* недостатком зенитной артиллерии явля¬ 
ется малая вероятность поражения цели, даже при применении 
систем управления огнем и наличии неконтактных взрывателей. 
Принципиальный источник малой вероятности попадания снаряда 
заключается в невозможности изменить полёт снарада после 
выстрела в соответствии с изменившимися условиями полёта 
цедпкйот ізро увеличе ния высотности -и -е корое тй целей, вероят¬ 
ность поражения прогрессивно падает, что влечет за собой 
значительное увеличение расхода снарядов на каждый сбитый 
самолёт. 

Таким образО-М, зенитная артиллерия может достаточно 
эффективно бороться только с бомбардировщиками палых и сред¬ 
них высот.Она способна рассеивать боевые порядки бомбарди¬ 
ровочной авиации и заставлять ее подниматься на большие 
высоты. 
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б/Возмоыности перехвата высотных и скоростных бомбар¬ 
дировщиков * • 

Вели перехват средних бомбардировщиков типа В-29 и 
В-50 еще возможен, то перехват скоростных и высотных бомбард 
ровщиков становится чрезнычг йно трудный*~гГ подчас и безна¬ 
ле® ІГЫЫ. 

Защитой бомбардировщиков типе В-36, обладающих большой 
высотностью над целью /13-17000 и/ к относительно большими 
скоростями / 700-800 км/час / на высотах, близких к потолку, 
является их высотность, ограничивающая маневренность ист эѳби* 
теля, и мощное пушечное вооружение, которое в сочетании с 
автоматическим радиолокаіщошшм прицелом обеспечивает сфе¬ 
рическую защиту.С целью увеличения защитив ВША ведутся опы¬ 
ты установки на Б-об управляемых снарядов, обладающих весон 
34 кг и дальностью полёта 8 ки при скорости до 2,5 Ы .Та- | 
кие бомбардировщики могут применяться как расе* одоточепнып 
порядком , так и в строю. 

Основной защитой бомбардировщиков типа В-47 является 
их высокая максимальная скорость у потолка / порядка ІСюО 
км/час /, близкая к скорости совремаиных истребителей -пе¬ 
рехватчиков, состоящих на вооружении. 

Высокая скорость дает возможность отдаваться от систе¬ 
мы мощного кругового обстрела и ограничиться только эли¬ 
той хвоста.Есть основания полагать , что, при условии уста- 
. новкн более мощных ТРД, Б-47 может обладить скоростью до 
II00 іш/час и потолком 14-15000 к.При этом истребители шеті 
км ПВО будут поставлены в чрезвычайно тяжелые условия по пе¬ 
рехвату. 

Идя того, чтобы перехватпть бомбардировщик, обладающий 
скоростью порядка іоси-1100 км/час на высоте І4-І5иб0 н шш 
скоростью 800-850 км/час на высоте 16-1700(3 м , необходимо 
располагать истребителем, имеющим преимущество в скорости 
на 300-400 км/час и в высотности на 2000-2500 м , которая 
может обеспечить маневренность на боевых высотах. 

Таким образом, речь идет об истребителе , обладающем 
скоростями порядке 1300-1500 км/час и потолком ІЬ-19000 м 
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при достаточной пр одалккт ель го сти полёта •Возможность соз¬ 
данія такого истребителя проблематична сама по себе.Кроме 
того, такой истребитель должен обладать высокой скороподъем¬ 
ностью и калым временем набора скорости на больших высотах, 
а так., о иметь средства автоматического вывода в район встре¬ 
чи. Сапа ,.е система ПВО должна иметь возможность следить за 
каждым истребителем / или группой истребителей/ на всем про¬ 
тяжении боевого вылета.Е противном случае истребитель может 
потерять цель после маневра даже при наличии на нем радиоло¬ 
катора обнаружения , который не может иметь больной дальнос¬ 
ти действия. 

Кроме того , ведение боя на больших высотах выдвигает 
особые требования к безопасности аварийного катапультиро¬ 
вания лётчика и к сохранению его жизни при пробоях гермети¬ 
ческой кабины. 

Рассматривая в свете указанных требований проблему ис¬ 
требителя-перехватчика, необходимо указать, что при наличии 
автоматических устройств наведения роль лётчика постепенно 
сводится к минимуму и , з конечном счете, он даже становится 
помехой.Таким образом, можно утверждать, что дальнейшее раз¬ 
витие средств уничтожения бомбардировщиков должно пойти по 
линки создания беспилотных систем. 

Кризис, переживаемый истребителями , не означает, что 
но данном этапе следует уже отказаться от создания ютрѳбителей 
перехватчиков. 

в/ Управляемые снашды 

Рассмотренные средства борьбы с бомбардировочной авиа¬ 
цией по в состояния , как это было показано вше, полностью 
решить задачу обороны охраняемого объекта. 

Діія выполнения этой задачи зенитная артиллерия не рас¬ 
полагает достаточной вероятностью попадания, поскольку полёт 
ее снарядов нѳ/упразляем, ш нс обладает достаточной дальнос¬ 
тью действия для борьбы с высотными самолётами. 

Возниклооты истребительной авиации ограничиваются противоре¬ 
чивыми требованиями полугнил высокой максимальной скорости 
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и одновременно высокой маневренности на больших вне о тех .Кро¬ 
ке того, наличие человека на борту такого истребителя сни¬ 
кает использование всех зозмокяостёйГ," которые могла бы обес¬ 
печить техника , к уменьшает вероятность выполнения боевого 
задания. 

Таким образом, логическим развитием противосамолёткого 
орупия, способного обеспечить полное уничтожение бомбардире®! 
ков на подступах к обороняемому объекту, является создание 
зенитных управляемых снарядов / ракет /, принципиально обла¬ 
дающих высотностью, значительно ігпевышащей высотность само¬ 
лётов , к высокой вероятностью поражения, 

X 
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и пт; т построения • гілкксл пво » и:. х п 




сошвотстш е утьерадшшш Ьириатои свдііхурпая 
ОлСПС ■ >10 С - • ■ ЛірСО іу*.іроі>.. ... предела шеьпоы 

ш р. Нс&лхзсс^іі про* : 'г. ,аху-~ о ос -р, іо црепл леп¬ 
ил; центр /А/ сврузссотсі а./’.”, с.. *:.ѵ дат :: ад г 

си .:?д сі'ік ісоші Г > , погорше йпееіеі ойвыое гояпчоет- 

20 родпоупі ИКТШШШС 80НЙТШХ Г- .^2, іПОСОбШЖ О СвКПШНв 
яог зть хил аш;> спорос*ш.ю с і: і" ’ ш іаеота; с? 5 до 
25 ші, лп боръ і о ііі орзг ѵ :т у-с' через гшцптпиа пояса і- . 
іютш целюгп гцютсусизтратеются патруляругэдзд пределах / 
внутреннего ішлъці: /г/ синоясгдаюс роли* воорз шшш и ик¬ 
ав родішуправляеюдш шюцаонншм рпкота в*. I даус »юды|о Г 
а ра?; алыюи направление равен 50 

Г;:..оі.ли да іего т -х поясов зешіт о» оборони вибро- 
іКі гхзшех 30 ки не шоссе ДО ы юньипзс здоодох оьа 
центе* га, да кз пшеов оборона разделен л<. ряд зон иаріі- 
ію шало і6° /для внутреннего ікжеа/ и I. / ли шы&то 
вшсаД га ;ия ои.;а ь ти:._\:ч спои дно юішй зі&шооді еамое- 
тоахелы )Глоь . иодриздожоіі ,.а, боевое в ру: сыш ксто^ 
роли позволяет «ѳішо оіы. нс С цкши» одизврсиошіо про- 

. Ю.—Щ ЗОІіу • 

В о остов ос павііих'С ос „лю ■■■ к* т,о * е вин дс* 

*. ЦептралыдвІ рсдполскитср ил дсіиія /ЛХ’Й/, обсспоч*- 
гааціі ебзоі іг істршства ^ пределах эшщ ш адасоздвавдрй 
у. ксорди.каті целое ц ш /ценшх по шш , «ст. 

» (рктри-АШ- счотио-і іпииади* .. 4 *шср / [СНІ/* о спич; - 
какие и ѳботку кош* управления ,ш окот, о ствущих 
в прогонах зон , по ріш з, поотуішівдиі с цептршошого р - 
диода -нате < шіведби > • 

&> Ря даоссашт ія -передачи хокеіг* 'РРѴ* поз$:ч дая по- 
манда у правами* с цзріі о в а пн ровшшеи виде ппі^ода задал 
ж пн рвкетп. 

Зешѵтщ ренеты, схіорудовал т сл« ь ^ сортово 
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аші іродуро і 

а/ квогчшс и сигъ- пов'гралыюго . даолокатодо 
на вв давка; 

С/ щжбшшсоа с см. : а , ж . - оппшасз * поступи, * *о 
станции п цходчя копан. ; 

V блокам тойял та* ста шп:р, п г ? рі ■ • 
обоспочгіваадім п. ямшів яслсітоск рокот в с твотст :•:* с 
пороцитшш но видами; 

г/ нсісантакт г; ра т :овз<одѵітодеу* обвеши . * нс.;гщ 
боовсго шіродв рокот пр ебяж зіг'. о“ о «юлы , 


Ь* Стзргой.ю глоцлдни, еда л *іш п. ;,;сшш5 уетро-.с к 
да ошеэзшшх ракѳт, аппаратура прадстартовогэ шнтр яі 
хіішчш <ь и жишдпзаци і. 

Оборудовало в пре злах пот рпшю дастся сладуюцик оо- 
р:»; ом: 

Автеншэ ^стро ст '* радиолокаторе наяодашя а станция 
ПОТ'ѲДОЧП ’ КЛЕШИ УСТПЯОВЗШ»- *•; О Гір : ИЗІГ.ІІ С "О' г 
?ГО 5П;Ду< г на границе леям. об ей 1 ;іо >бороі;чоіюц7 
ре он;-, ,, іі обос.т» ші , .сор ю . шного ер. «стрекот в вон 
Гбъі пс • ;р . остп гош ссізора ...о. а 4 вяд яа ;і н* си... 

ваши вег глш 55 й в сто^ і пр і* :а с вер но. в аос 
2 тол ля и. л* 1 . /ряс, • і . 

іУтарѳтьзя часть радііолиіаіТорв *• і о. .1, ятошш Ш4 

ачг ісо:іоіід,сч тн -ра а^іоор, о тах-зяе с5 к>ь .и і 

ШІЧЗСШіО См • щ Ш вОфаШВДШ иТ ИОЬрО іі пр О о.^ 
рСІ ОІІ| рО». .0. ^.0.1 «С- 1 . О*.-- ЗѵііііІО і г}’ 1 *- ВЭПі „ 


■» О ГI 
Аьи иО. л 


.&лр - ш пкоцад;ш ракет /по двадцати па иаз оук о<... > 
уделеня *а » - /■ іаі си іі п рмашдюш в . і,- я ..а 
'•роите и г 5 р ідоз и гл; ішіе зоіш. 

|ая 5 озопгісііос;тіі і етв бсюшсс расчетов рлсстсяшш : 
ду етшхншв .'Л.' 49 '*&» *- принято решил .... от, 

Сро.то пороч сязшюго с оборудования в котишке 12. 
вхо -.пт (эвзгршзд Ко ап да Пункт / • 'П/ с постол шзѳдеи 
сааолВте -после* «іл, 4 Зоктеря с Еоыаядиых Лушяов /ГаП/, 
ток с в) ства проадпр адошм о шшіто в-о ело. віюішя* 
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Сод. сек^тно 


\ 



о ~ Р&о 

Я — ОбороняемЬ/ и оЗЬект 
Б — ПерёЬ/й пс*яс зе ни/пной защитЬ/. 

В В/порой П&ЯС зе#*ѵ/г>ьои зоо^ ^тд/ 

Г — Внутренніе кэлЬцо $п$д ушной ъощи/пЬ/. 
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иоцыз которых г,есь комплекс может быть подготовлен к боевым 
действиям {"илныне, чем зракеские цели достигнут поясов оборо¬ 
на. 

Предварите тьяоѳ оповещение с начавшемся налёте произ¬ 
водится радиолокаторами д льнего >б.наружения /?10/, выпесан- 
цыш ла расстоя тя порядка 300 ш от обороняемого района .Эти 
сх&ада в количестве 10 штук обеспечивают’ сонару ъшле еаыо- 
аёшз, идущих с любого іаправлзния , как только они прибли¬ 
жается к обороняемому объекту на дистанцию около і 00 км.Дан- 
пыо о число, курсе и высота обнаруженных самолётов передаются 
по^елеузну ш Центра льхіш: Командный Пункт и там наносятся 
Нсі экран-плалшз? воздушной, обзтажвіш .Центральный Командный 
Пункт, руководящий бсовыии действиями наземной и авиационной 
систем комплексе ШЮ ; имеет пряную телефонную связь с 4-мя 
сектиріиіш Коман дными Пунктами, находящимися па расстоянии 
ЕБ-Зо ко от центра оборешшего района .Каждый Секторшй Коман¬ 
дный Пункт обеспечивает руководство боевыми действиями части 
обоих поясов оборони ограниченной сектором с центральным 
углом 9СГ.В непосредственной близости от СКа располагается 
радиолокатор ближнего обнаружения /РШ/.Дальность действия 
РБО составляет 200 км, что обеспечивает обнаружение целей при 
приближении их па высотах до 25 км к внешнему поясу обороны 
нп расстояние 1\5 км.Радиолокационное изображение РБО воспро¬ 
изводится па план-индикаторе, установленном на секторном ко- 
певдноіл пункте, а также транслируется гю радио Нс ЦКП, где 
оно используется для уточнения воздушно,, обстановки, получен¬ 
ной пс данным РДО. 

Учитывая быстротечность как подготовки к боэвыы дей¬ 
ствиям, так я сапой с'озбой операции при высоких скоростях сов 
ременной авиации, необходимо дать точную информацию о воздуш¬ 
но:'! обстановке, предшествующей нс чалу боевой работы, так е 
и во вес зоны поясов. 

Для этого изобра: ешіе с план-индшеатора РБО, дополненное 
данными с высоте обнаруживаемых целей, транслируется по ра¬ 
дио на каждый из центральных радиолокаторов наведения. 


ч 
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Такая информация должна помочь боезощ расчёту каждой 
зоны своевременно принять решение о тшсжико выполнения бое¬ 
вого задшшя,- э беего шващее ноилучшео использование управ¬ 
ляемых ракет. 

Как уже указывалось зше, для поршения оді- ночных вра¬ 
жеских самолётов, прорвавших ея через обе поясе пае еиюй ооо- 
рош, ъ комплепее іІВО ггоедусматривается использование управ¬ 
ляемых авиационных ракет, отартуеиых с санолётов-носктелей. 
В качестве самолёта-носителя выбран самолёт ф~4, спсдиаль- 
•по приспособленный для подвески 4-х авиационных ракет и уста* 
новгл необходимой специально радиоаппаратуры. 

В состав бортозоіг радіоаппаратуры самолёта-носителя 
входят : 

1. Радиолокатор обнаружения, обезпечивающій круговой об* 
зор пространства в радиусе 35-40 км .Границы обзор; по углу 
моста составляют з верхней полус* есе 80° и кижие* полус от» 

4о°. 

2. Радиолокатор ззода в луч авиационной ракеты, обоспе- 
чиваюци управление его на первом отеле полото после старта, 

^.Радиолокатор нсесдс.шя , обеспечивающий управление ра¬ 
кетой по "трехточечной" траектории сближения. 

Кроме специально^ ра,цюапдиритуры на борту самолёта- 
по ои то ля предусматривается аппаратура опознавания, связи і: з 
ьхгацш, обеспечпващия взаимное опознавание саголётов-шепі 
взлет, полеты и иосад^су их в любых метеорологических ус овя 

аортовая аппаратура авиационной рокоты включаетг 

а/ответчик на сигналы радиолокатора вводи, в луч м рад 
локатора поведения ; 

б/приошшк сигналов управления , обеспечивающий совнеея 
с блоком автопилота выработку команд на рули ракет» 
при отклонении последней с линии равносигкалькой зош 

в/блок автопилота, стабилизирующий полёт рокоты в соот¬ 
ветствии с выработанными командами ; 

г/головко самонаведения ,обеспечивающая уточнение трав 
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тории ракеты на последней этапе сближения с целью ; 

д/нокоитактны і радиовзрывотель,срабатывающий при сбли¬ 
жении ракеты е целью на расстояние до 59 петров. 

Б составе наземного оборудования предусматривается ап¬ 
паратура опознавания* связи и навигации• 

Взаимодействие составных чист*ей комплекса ПВО при вра¬ 
жеском налёте происходит по следующей схеме • 

Радиолокаторы дальнего обнаружения ведут непрерывную 
работу по обнаружению самолётов и их опознаванию* информи¬ 
руя .о воздушной обстановке командование ЦКП. 

Если воздушная обстановка* складывающаяся на экране-шкш- 
*ето ЦКЛ / по данным РДО и системе оповещения ВНОС/ сказы¬ 
вается "угроі:осмой7 то с ЩШ дастся сигнал боово . тревоги* 
по которому вся сгстепс в пределах сектора* подвергающегося 
опасности* приводится в боевую готовность .Когда расст ояние 
вражеских самолётов сократится до 200 км* они будут обнару¬ 
жены обслуживающим данный сектор РіЮ .Командование СЖП* наб¬ 
людая на акра но выносного индикатора изображение целей* оп- 
редсияет их число* курс и высоту* принимает решение и дает 
приказ о вводе в боевые действия определииных номеров зон 
поясов обороны в пределах обслу иваищѳго сектора .По этому 
приказу начинается обзор пространства центральными радиоло¬ 
каторами певедешш и на стартовых площадках производится под¬ 
готовка ракет к пуску.Операторы ЦРН, следя за изображением 
целей на индикаторе* воспроизводящем изображение с РБО,сос¬ 
редотачивают свое внимание на участке индикаторов, в кото¬ 
ром ожидается появление отметок целой. 

Когда вражеские цели попадут в зону обзора центрально- ! 
го радиолокатора наведения, операторы производят захват це- і 
лей системе ми ~лшзі.татическоіі выдвчимк о ординат и с помощью 
стартовых кнопок производят пуск ракеты.Ракота* совершив 
вертикальный старт * с помощью программных ыехшшзыов*раз¬ 
ворачивается в направлении па цель .После того* как скорость 
ракеты становится вше звуковой, выработанные центральным 
радиолокатором наведения текущие координаты ракеты и гюра- 
ааемой ею ели поступают в счётно-решающий прибор* который 
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автоматически и непрерывно решс от задачу вывода ракеты в 
точку вс 5 речи»йодучеачые в воде плавно меняющих сш напряже¬ 
ний сигналы упрозланш передаются кодон через ре. .коохазцив 
передачи коыапд на ракету и воздействуют через автопилот на 
её рули высоты и направления* 

йпбіш во всей систоле управления при доводке елшара- 1 
туры должны быть сведены до іи лих малых значений, при кото-| 
рнх полуош эллипса рассеяния в картинной плоскости нс пре» 
ют ЗД дштрш^Дрд сближении с долью - у с ж аа о а дюнаы да ревете, 
радиовзрдватель производит подрыв её боевого заряда в мо¬ 
мент времени* соответствующий! попаданию цели в поражаемое 
пространство, образованное разлётом осколков ракеты* 

Діш увеличения вероятности поражения целей предусмат¬ 
ривается возможность стрельбы по одной цели несколышьш ра¬ 
кетами, стартуемымй с интервалами времени 10 ♦ 16 секунд. 
Поражение цели устанавливается по следующим признакам! 

I.Исчезает отметка цели на индикаторах РьО. 
іі .исчезают отметки цели и выпущенной по нео ракеты на 
индикаторах ЦРН. г 

б.Га Саут сигнальные лампы в системе автосопровоодешія 
цели и выпущенной по ноіі ракеты* 

Если по каким-либо причинам ракета уклонилась от целя 
па расстояіше , больное предельной дальности действия радио 
взрывателя, ю через некоторое время происходит овмоликвядя 
ция ракеты путем подрыва боевого заряда взрывателем, сраба* 
тьшащим при определенном снижении скоростного напора. 

Взаимодействие средств поражения авиационными ракеташ 
самолётов против вика, прорвавшееся через оба пояса зенитноі 
обороны осуществляется по следующей схеме.По сигналу боевой 
тревога, получаемого с пункта н"ведения самолёт ов-даситѳаеі 
приданного к ЦКП* по данным ВНСК^оосущсствляется взлёт сам 
лётов-носителой и пх вывод в зону внутреннего кольца 

Самолёты-носители выстраиваются в зоне в патрулипущі 
группы ток, чтобы в угрожаемом районе обеспечить наилучшня 
условия атаки целей* 

/ Служба воздушного наблюдения опешещршя и связи. 




НОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 


у«д .00^8/9 


25 



Пункт ныведошя самолётов-носителей, ншш в своем распо¬ 
ряженій данные о координатах прорваьшаі са цели и кестополо- 
зеюш всех самолётов-даеителей, даст команду об атаке тем 
самолётам, которые в это вреш оказываются в ботіоо выгод¬ 
ной пол сое ним относительно лорешемых целен. 

Экипаж самолёта-носителя, пользуясь дакшш бортового 
радиолокатора обнаружения, захвати цоль радиолокатором на¬ 
ведения, производит последовательны старт управляемых ра¬ 
кет .Ракеты, с помощью радиолокатора ввода в луч, совмещаются 
с линией равнооигналъной волн радиолокатора наведения. 

При этом методе управления полётом ракеты, о обеспечи¬ 
вается вывод ракеты на цель о точностью, необходимой для эф¬ 
фективного действия радиоварыватѳля .Поэтому и последнем 
этапе сближения, когда ракета подходит к цели нс расстоя¬ 
ние в 3—і км ; вводится в действие головка самой -ведения.Точ¬ 
ность команд управления, вырабатываемых головкой сеыонаве- 
деши!,увеличивается с уменьшением дистанции до цели, а поэ- 
тогг? к ыо?$енту орабатываиия радиолзрывателя цель оказывается 
з зоне поражаемого пространства.Если цель первой авиационной 
ракетой но била поражена, то эта задача повторно решается 
остальным: последовательно вылущенными ракетами с самолёта- 
носителя. 


Авиационные ракеты, так е как и зенитные. 


ска (Ліены 


устрс стваш для автоматической 


со шліква Додни, срабатываю¬ 


щ ими от временного механизма. 


У 
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Средством по рак акня самолетов противника в комплексе 
ПВО являются зенитные и авиационные ракеты, 

Крупные самолеты - бойбардировщикн противника* для борь¬ 


бы против которых предидзначеи комплекс ПВО, могут обладать 
скоростью до 1000- 1..О0 кс/час . на высотах от 5 км. до 5 км. 

Поэтому зенитные и авиационные ракеты должны иметь до- 
статочную скорость полета, дольноеть и маневренность, чтобы 
настигнуть быстро летящую и маневрирующую цель. 

После ряда изысканий по зенитной ракете предложи еле 
дующий проект зенитной ракеты. 

Ракета совершает Езлет по вертикали со специального 
стартового устройства - ”стола п . 

На рис. П.І представлена ракета, установленная на стар¬ 
товом устройстве. 

ракета ез летает к совершает полет без реактивных ус:ш 
рителей, т.е. только под де стзием своего жидкоетно реактив¬ 
ного двигателя, воздающего тягу 8 тонн в течение 45 секунд. 

На рис. П.2 представлена двигательная установка ракеты 

Ракета меджнно набирает скорость после старта к ното іу 
в течение первых секунд полота она управляется специальным* 
"газовыми” рулями, находящимися в потоке горячи: газов 
реактивного двигателя ракеты. 

Когда ракета, через 9 секунд после старта, достигав® 
скорости около 120 м/с; и ее аэродинамические рули ужз 
могут эффективно управлять полетом, газовые рули сбрасывают¬ 
ся вместе с фермой их к ре плени* и рулевыми машинами. 

Узел газовых рулей виден на рис. П.І па рис. П.8 

Двигаясь по наклонной траектории навстречу цели, ракета 
достигает скорости 960 м/с к моменту окончания работы деи- 
гателя и, продолжая полет по инерция, теряет скорость до 
630 м/с на дальности 30 км. 

При этой скорости ракета ыо^ет ©свершать маневры с пе¬ 
регрузкой до 1,6 

Зенитная ракета имеет следующие основные данные: 


тип мв— 
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Веса: боевая часть,....... .' 5 80 кг 

аппаратура уп аззлеиш.... 150 кг. 

кокс здкция. ..... 500 п 

двигательная установка...'. 456 ” 

пустая ракета... 386 ** 

горючее.... 9йІ ” 

стартовый вес.. 5337 * 

летные данные: 

средняя скорость. 49, м/с 

наклонная дал ышсть. 30 км. 

перегрузке, на высоте 20 км. 1,8 

Размеры: 

длина.... 11,25 м. 

диаметр корцуса.... 0,65 м. 

размах крыльев. 2,84 м. 

площадь пары крыльев... 4,65 м 


Перечисленные весовые и датные данные не является таи- 
лучшими .для заданных весов боевой части и аппаратуры управ¬ 
ления, и пото .у зенитная ракета в представленном вгде пиед- 
назначзна лишь для отработки системы. 

Для боевого применения проектируется оакета со стерто 
вы .и ускорителя?.®, далщая значительную эк онолшэ веса при 
более высоких летных данных. 

На рис. П.4 представлена кривая скорости полета ракотн 


по времени. 

На рис. 11,5 представлены кривые скорости, перегрузки 
и др. п и полете по вертикали. 

Ракета имеет боевую часть осколочно закигательного ше¬ 
ствия. Ьес боевоіі ч .отк 60 кг, количество поражающих зле- 
ыеятов - .ОСЮ шт. 

На рис. 1.6 представлена боевая часть шкеты. 

На рас. 1.7 представлено размещение боево чюти ра 
кеты к системы поконтактиого радиолокационного взрывателя. 
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БОЕВНЯ ЧАСТЬ И ВЗРЫВЯТЕПЬ РАКЕТЫ 



фИ 972. 




АВТОПИЛОТ РАКЕТЫ И 
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 



Гироасрееат 

Рулевые ношинки рулей направления 

Рулевые пайщ ики рулей ВЫсотЫ 

УпраВпяктие Вентили 


Распределительная коробка 
ПерекпіочатепЬ 
ЭарядмЬй штуцер 

Манометр 

БаллонЫ сэкатоео ВрадуяО/ 

Замки сброса азоВых /у» 


БортоВой раяъем 

ГлаВнЫи рубилЬмик 
Редуктор 


Руле&Ье машинки 

Ферма еаяобы*. рулей 
Г а лоВЫе рули 


фИ 970 


РИС. 11-8 




ЭКСПЛОАТАЦИОННЫЕ РАЗЪЕМЫ РАКЕТЫ 



КрЬлЬя 


ЛВиеатшпЬмЬй опо*к 
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Видны 4 поверхностно передающие и 4 прпе лічѳ антенны взры- 


| 


Бителя. 

Кроне системы взрывателя, на тете установлена радио¬ 
аппаратура, принимающая от наземной радиостанции команды 
управления и посылающая сигналы о іестэ нахождения ракеты, 
а так.а автопилот, выпожяющай кованды и управляющий раке¬ 
той. 

Ча рис. П.8, представлено расположение да ракете узлов 
автопилота и системы его питания сжатым воздухом. 

Ракета доставляется к ласту экспл уатации в разобранном 
виде: отдельно боевая часть, отсек аппаратура, крылья, узлы 
алп ратуры в хвостовой части и источники питания. 

Ча рис. 11.9 представлены зкеплоатационнпс разъемы ра¬ 
кета . 

Конструкция ракеты выполнена из дешевых и аедефицитных , 
іат&ряалов, приспособлена для изготовленіи массовыми еерияші 
и пригодна для экспл уатации в любых метеоусловиях на любых 
возмоги ас эстах воем их действий. 

Авиационная ракета, стартующая с самолет а-носителя дол- 
хна удовлетворять следующим условиям полета: 

Самолет носитель молет находиться ниже цели до 10 км. 
по высоте. 

Наклонная дальность полета ракеты принята I, 15 кы.і 
целях сна :зшія .зоса ракеты. 

В итоге воеікш-ю направление полета, близкое к верти¬ 
кали: пои стрельбе навстречу с ли от 00 до 41 к при стрель¬ 
ба вдогон до 57° от горизонта. 


Стазу после старта ранета должна энергично искривить 
своя траекторию-, чтобы войти в управляющий радисхокациои • 
ни луч, направленный па цель. 

Это искривление возможно лишь при действии мощных стар- 
т ів т іх ускорителей, 

Па рис. П.ІО представлена авиационная ракета с поро¬ 
хе вини у скор стеля іи . 
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100 кг. 
100 " 

ш п 

57У " 
200 “ 
370 " 
.10 " 
изо п 

13 кы. 
-.03 л/с 


3500 -гг. 

Іб сек: 

/60 12. 

0,45 и. 

к ,3 м 2 • 

'Іа рис. П.ІІ представлены кривые латных данных авиацнон- 
ной ракеты» 

В части разнесения оборудовании авиационная ракета близ¬ 
ка пк зенитной ракете. 

В качестве сама® та-носителя длн авиационных пакет на¬ 
печен самолет ТУ 4, оборудован»# 4~ия подвесными устно. - 
стваіда'' для ракет под консолями крыльев, радиолокационной 
аппаратурой обнару онг я, опознавания цели, вводятся в туч, 
к введения акоти па цель. 

На рис. П.12, представлен граф ж летных данных с ало лета- 
носителя. 


ТИН НЕ- 


Гокста пыост следующие основные данные: 

Веса: боевая часть. 

аппарат: Р а управления. 

кокет укция и двигательная 
установка .... 

пустая ракета... 

горгчео..... 

пороховое ускорители... 

з то*’ числе порох. 

стартовый вес. 

Летные данные: 

Наклонная дальность. 

> средняя скорость..........,..*. 

перегрузка на высоте...«Я .кіи 
Прочие данные: 

тяга двигателя.. 

вое я ^ооты двигателя. 

длина ракеты .... 

диаме т р ко рлу са. «... 

площадь па а крыльев .......... 
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СП М □ Л ЕТ „ТУ -4*П ПОДВЕСКОЙ 4* РПКЕТ Г-300 
и СО СПЕЦИПЛЬНОЙ РПДИО-ЛОКПЦИСННОЙ ППППРПТУРОИ 



40 45 50 вес спмолетв в тоннпх 


Рис. ѵнг 


фи 981 
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I. О ВЫБОРЕ МЕТОДА УПРАВЛЕНИЯ ГОЛ2УОМ РАКЕТЫ 
В СИСТЕМ* НАЗЕМНОЙ ЗАЩИТЫ 


При создании системы противозоздушно! обороны с по* оцыо 
управляемых ракет прежде всего необходимо решить вопрос о 
выборе метода управления ракетами. 

Под методом управления принимается способ, позволяющий: 

а/ установить правильно ли ракету летит по предписанной 
ей траектории; 

о'/ в случае отклонения от траектории - измерить величи¬ 
ну этого отклонения; 

б/ поедать па ракету такие команды, которые вернули бы 
ее на предписанную траекторию. 

Следовательно, необходимо выбрать такие величины, кото¬ 
рые характеризировали би правильность движения ракеты но 
предписанной траектории и па основе измерения которых, мог¬ 
ли бы бить выработаны командиры и передан* на ракету с дос¬ 


таточно!’ точностью ш достаточно малым запаздыванием. 

Эти величины мы назовем измеряемыми величинами, а их 
отклонение от предписанных значений, - рассогласованием или 
сигналом опибки. 

Таким образом, первым требованием к методу управления 
является возможность передачи на ракету сигналов ошибок с 
дост точной точностью и без больше о запаздывания. 

С другой стороны, метод управления должен предписывать 
ракете такую траекторию п такой режим полета, который, во- 
первых, не требовал бы от ракеты очень большой маневреннос¬ 
ти и, во вторых, не мог бы вывести ракету па опасны*, режим 


полета. 

Таким обрезом, вторым требованием к методу управления 
является возможность постройки ракеты, располагаемая манен 
ре ;ш ость оторой не превосходила бы потребную. 

Для конструктора ракеты особенно тру нам является воп¬ 
рос об обеспечении хорошей маневренности па высоте 5000м. 
и он пот не имеет возможности обеспечить на этой высоте 
перегрузку большую 1,5. 

Следовательно, метод управлении должен быть таким, чтобы 


попадание в цель было возможно при этой предельной перегрузи 


ТИП МВ— 
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Специальным исследованием было установлено, что обще¬ 
известные методы - метод кривой погони, метод пропорциональ¬ 
ных боковых перемещений, метод трех точек, осуществляемый 
при помощи автоследяцего луча с коническим сканированием, 
не могут обеспечить попадания в цель, так как потребная ыанев- 
рспность ракеты в этих случаях превышает распилагаемую. 

Метод параллельного сближения, состоящий в таком уп¬ 
равлении ракетой в том, что прямая соединяющая ракету и ель, 
перемещается в пространстве параллельно самой себе, не нак¬ 
ладывает на ракету невыполнимых требований в смысле манев¬ 
ренности. Однако и в своем обычна: виде он также отзы¬ 
вается неприменимы по следующим причинам: 

До сих пер считали, что для шализацип управления по 
способу параллельного сближения нужно выработать так назы 
ваемый "угод упреждения" при помощи, хорошо известного в 
практике, морской и воздушной навигации треугольника ско¬ 
ростей. 

для построения такого треугольника необходимо знать век¬ 
тора скоростей цели и ракеты; после получения данных о 
скоростях, угол упреждения определяется из треугольника уже 
при помоеіи счетно -решающих устройств. 

Определение векторов скоростей вызывает большие затруд¬ 
нения, т.к. для их определения необходимо дифференцировать - 
радиосигналы, которые по природе своей, помимо изменений, 
обязанных изменению дальности и углов, изменяются по целому 
ряду других причин, как то: шумовой уловечь в приемнике, 
изменение состояния атмосферы, изменение ракурса целей и 
т.д. Для возможности при этих условиях применения снос- ба ди¬ 
фференцирования радиосигналов, последние нужно предваритель¬ 
но сгладить, что неизбежно будет сопровождаться введением 
запаздывания. Последнее а/ не может не понижать точности 
определения сигнала ошибки, б/ вызывает большие осложнения 
в устройстве счетно- ѳ лающего прибора. 

Найденный в КБ способ решения задачи параллельного 
сближения без определения векторов скоростей представляет 


тип. мв 
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значительный маг вперед и делает возмэнньш использование 
метода па раллел ь ного обложения для решения нашей задачи. 

Для осуществления управления по методу параллельного 
сближения достаточно изиерсние только координат ракеты и це¬ 
ни. 

Сущность предлагаемого в настоящем проекте метода модно 
пояснить следующим образом. 

Допустим, что при помощи радиолокатора измерены коорди¬ 
наты ракеты и цели в каждый момент времени. 

Выберем целесообразным образом какое-нибудь направле¬ 
ние в пространстве и примем его за направление линии тарал- 
іельного сближения. ' - 

При помощи счётно-решающего прибора можно в каждый мо¬ 
ей? проводить через цель /поскольку ее координаты известны/ 
рямую, параллельную заданному направленна. Назовем ее пря- 
)й сближения. 

Так как координаты ракеты в каждый момент времени так- 
і известны , то счётно-решающий прибор может вычислять рас- 
ояние от ракеты до линии обличения / см. раздел П, том I, 
стоящего проекта /.Счётно-решающий прибор для решения этой 
дачи будет достаточно простым, при этом операции дисуфѳрен- 
оования для это!! цели не требуетсяТ 

Выработанное очётно-решавдим прибором расстояние от ра¬ 
сы до линии сближения может бытъ использовано для управле- 
і , подобно тому , как используется отклонение от равносил¬ 
ьной зоны луча с коническим сканированием. 

данном случае, счётнэ-репоюцил прибор вырабатывает 
оторую команду, зависящую от расстояния до линии сближе- 
, первой производной и интеграла от этого расстояния, 
команда передается по специальному радиоканалу на ранету 
эм смешивается с командами, вырабатываемыми автопилотом, 
чанная команда определяет отклонение рулей ракеты $ эта 
шда выбирается таким образом, чтобы заставлять ракету 
ідиться на линии сближения. 

Вследствие этого ракета автоматически, в силу динашчес- 

СВ9ЙСТ® системы в целом, сама подбирает необходимей угод 
гжденйж 
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Описанный вше метод и принят в настоящем проекте* он 
знаштшгьтг уігр с о т ил всю нашу задачу й“ совершенно по-новому 
поставил всю, казалось непреодолимую, задачу в целой, 

к. ОБОСНОВАНИЕ 2ИББСВАНИЙ К ТОЧНОСТИ ЭІЕШ ТОВ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИИ 


Систему управления невозможно сделать идеально точной. 
Любая система управления всегда будет работать с ошибками. 
Оти ошибки могут быть двух родов.Во-первых, система управ¬ 
ления имеет систематические ошибки, т.е. такие ошибки, ко¬ 
торые повторяются при повторении данных условий работы сис- 
теш.Во-вторых, система управления имеет случайные ошибки, 
т.е. такие ошибки, которые при повторении данных условий 
заботы системы имеют каждый рае новое значение. 

К систематичесжим ошибкам относятся ошибки, вызванное 
производственными допусками устройств, обеспечивающих опре¬ 
деление координат цели и ракеты / иеперпѳЕдику яркость осей 
системы слежения , ошибки следящих приводов и т.д. /, ошиб¬ 
ки статизма систем сштосзгежения за целью и за ракетой, про¬ 
порциональные первым и вторым производи® от измеряемых коор¬ 
динат? цели и т.д. 

К случайным относятся ошибки, вызванные флюктуациям 
сигналов , отрашенных от цели, ошибки от сосственшх шумов 
приёмников и^рнлителей и т.п. 

Случайные ошибки системы управления вызывают оассеиваш 
ракет относительно цела. Систем атиче ста ѳ ошибки системы р- 
ровлѳшш вызывают смещение центра рассеивания ракет относи¬ 
тельно цели. 

Кроме случайных ошибок системы управления на рассеива¬ 
ние ракет влияют другие случайные воздействия, испытываемые 
ракетой з полете.Сюда относятся турбулентность атмосферы и, 
в первую очередь, пульсации скорости ветра ; неравношриостіі 
работы двигателя, сказывающаяся в пульсациях тяги и появле¬ 
нии случайных боковых составляющих силы тяги; отклонения 
постоянных параметров каждой конкретной ракеты и системы ррзі 
лент от их номинальшх значении вследствие допусков произ- 





НОНСТРУКТОРСНОЕ БЮРО № 1 

ь*к*3с«483/3 

за 



водства.ОдшМбу расчеты показывай*, что рассеивание акет 
от всех поречиеяешшх прішн пренебрегай м л ло сравнению 
о их рассеиванием по. с?, у. ги: о ошибок системы управления • 
Объясняется сто тег , что системе управления обладает сто- 


еобюстью выбирать все шибки, кроме , раз умоется, своих соб¬ 
ственных шибок» 


Таким обрезом, для оценки ргссспвотга ракет достаточ¬ 
но оценить юс рассеивание, взываемое случ іп га ибшши 
системы управления* 

?г«бото системы управления шлйтсм шкет состоит из 
следушхпс основных элементов : 

I .Измерение при помощи радголскациозно! системы коор¬ 
динат а те ты и цели $ 

•Определение счбтяо-реиающт прибором составляющих 
отклонения шкеты от заданной линии сближения Ь, , Ь г ■ . 

- 3,Передача- команд на автопилот решим; 

4*Отребопса необходимых отклонений рулой автопилотом. 


Всо перечиеяеншш процессы неизбежно сопровхщиіо^ся 
оввбхаішДоординаты цели и ренеты измеряется с с ибками 
Вследетше этого величины составляющих отклонения реже ты от 
заданной лшган сблк е:іші Ь, , Ь 2 будут определены с о«иб- 
гэГі, лаке в том случае, когда счётно-рошшлуШ прибор рабо¬ 
тает идеально точа о.В действительности, счётно-решающи при- ■ 
бор добавит свои о. ибіш.Прк передаче команд к ошибкам опре¬ 
деления А, Ь г добавятся оибки передачи кои&ц?г.На¬ 
конец, гвт ошлог и рулевые машины добавят св^и ошибки при 
отра отке необходимых отклонений руле . результате рули 
Г кеты будут в кеждьб момент времени установлены с юкото^* 
рой ошибкой, вследствие чего ракета не полетит по идеальной 
теоретической траектории , а будет все зр."я отклоняться от 
это'.' траектории .В результате рокота пролетит около цзли на 
некотором .юсстошпш, которое и будет ошибкоі неведении ро- 
кеты .Вследствие случайного характер- перечисленных ошибок 
системы управления ошибки неведения для различных ракет бу¬ 
дут различными, в результате чего и образуется рассеивание 
ракет относительш цели* 
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Работа системы управления является сло&нш диноынчео- 
а і процессом. ледстшѳ .'Того а іб з :іст і і управления 
не остаются постоянными в процесс© с /«ботъ, а ь ;ѳ вро я 
«меняются . Слухе йіш© оикбіш системы управления являются тг. 
этом случайными функциями времени. Отсюда следует* что для 
расчета расе гиванве управляемых рокот необходимо применить 
теорию случайных йушщий.З?о означает* что да расчета рассев- 
В8ІГШ ракет шоСходки знать не только величину о ибок по- 
тшьі управления * их ерэдпшгж или средние хвадрвтнчн ѳ от¬ 
клонения* ю и характер из намерения ло эре сии, т.о. их 
корреящаошше фунщки ,:лп кввошічесіаіе назло :енж /для отс- 
ционарнкх еяучьйньк юоцѳосов ото равноценно знанию норшро- 
ванноі спектральной плотности/* 

Ввиду оусутсшія опытных данных ш ошибкам системы оп¬ 
равлен» и* в первую очередь* по ошибкам ха «ренин коорди¬ 
нат цели и ракеты эснавшм радиоле®»тором* могла і-іть прохэ- 
веденс только сугубо ориентировочная оцсіьа расоеивсиия і о.- 
кет, ді і і-п приблизительное- трѳдстезяетше о тол., кок влияют 
ошибки системы управления та рис о ивание ракет и таково соот- 
исшни иенду случайными сиибк&дя олене птоз си стоны управлеиж. 
и ооответе® ующши отклонениями рокет от дали. 

Для орлѳитхровочкеЯ хцвпзш р с ивашш ракет были приня¬ 
ты следую щи допущения : 

І.йарактер изменения съучз іы сшибок хзмерения ко :.рдп 
нат цел- і шкеты и ошибок еч&шо-реяпіс'.'его прибора является 
стационарным случвіішш процессом с ооцс-і для всех иышбок пэр 
ішрова шю” спектральной плотностью $ ({) определяемой гра 
'иксы на рмс.и-І * 

Ц.оіілбки намерения координат цели ш ракеты, ошибки 
счётію-решш, .него Прибора и ошибки передачи команд и отработ¬ 
ки необходимых отклонений уле.і являются не связан апж илу- 
48 ними функциями : 
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Результаты расчета рассеивания зенитных ракет приве— 


день: б 

еждУвщеЯ таблице : 


высота 
полёта 
цели 
в хет- 
рах* 

Ш льность 

ТОЧКИ 

встречи 
ракеты с 
цепью 
в ш. 

Срединное от¬ 
клонение ра¬ 
кеты в мет¬ 
рах* 

^ееоятшеть 
приведен ші ра¬ 
кеты к доли на 
расстояние* ш 
превышающее 

63 Е. 

5000 

10 

ІО-ІІ 

100 

20000 

30 

13-17 

94 % 


При расчете были приняты следу ічие исходные деншѳ : 

X.Точность измерения координат цели и рокоты характе¬ 
ризуется ере энными отклонениями по углоы 0*001 рад. и по 
дальность! - іО и ; ^ 

2. Средшшая сшибка спредеяешш отклоно ииіі ракеты от 
заданію* ли цщ сближения Ь, , Ь г ечётго-рѳвв&дш прибором 

• 25 іс | 

о*'0шййоа передачи коиацц и отработки іюосходшш от¬ 
клонена: руле 1 р іноцеяш ошибке намерения М * харак¬ 
тер гаувыой е «диплш отклонеинш Юм* 

Не основании приведенных в таблица цкСР зло. т еде- 
лііть следуй*, же выводы : 

I .По ставлен ив и зпдочі - привести ренету к цели на рао- 
зтовнмѳ • ш щіевыішодае 60 ы* в основном может быть репена 
«роектирсванной аз стеной управления * 

.При измерении угловых координат цело и ракеты со 
среди® о ошибко I 0*001 рад и при срединноі ошзбке счётно- 
рѳлающаго прибора 25 и задача приведения зшштшй ракеты к 
цела на расстояние* не презшаізде 60 и решается с вероят¬ 
ностью 94 ; 

3. дн приведения зенитно і ракеты к цели о расстошие* 
не б тгьи© 83 и с вероятностью X иообходшо, чтоб сре- 


тип. мв - 514 
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лшшб - ошибка «мереная угловых координат дели и р кет би¬ 
ло зо боль-о 0*0007 род* в срединная описка счолю-розашого 
прибора - не больше 18 и. 

Сделан . ис выводы относятся к случайный олиСк и систе¬ 
мы упраялениЯфДля оценки дапуетишх оке тел этических ошибок 
следует рассмотреть измоношю вероятности приведения ;х кѳты 
в заданную область вокруг цели при смещении центра аезенза- 
лия относительна цели. 

Заданно областью картинной плоскости, з которую необходимо 
привести кету, : шляется круг радиуса СО м, в центре кото¬ 
рого находится дель, ля это обл сти из энечие ворот шети 
попадания в нео при см щенки центра рассеивания относительно 
цели характеризуется сэодуовуш* ц» роди для срединного откло¬ 
нения, равного 12 м. 

І.Прп осшпздонии центре рассеивания с цель 100^, 

ь.При оьа.енкЕ центра рассеивании относительно цело на 
1 срединное отюгонмш - 93}Ь ; 

В.При а ещении центра рассеивания относительно цели 
ш 2 срединных отклонения - 97; | 

'..При одацешш центр; рлсеешзенш относительно цели на 
3 срединных отклонения - 90, • 

Из этих циС.р яеш, что шксішальнш допустимым шеце- 
т шем центра раооеранда относительно цели является см епѳітв 
на В срединных отклонения ,т.з. в данном случае ш Дм. Отсюда 
следует, что систематичзские о ибки изменения угловых ко рдигаі 
раке ты и цели не должны Отъ больше 1,5 шцут, ■ систем ати- 
чесшш ошибки измерения дальностей не долхіш быть больше 
12 *. 

Ьти выводы относятся к взаимно независимым сист этичес¬ 
ким ошибкзм.Сйстемитичаские ошибки, &.шш которые взаимно 
компенсируемся при облилепик ракеты с цел эй, шгут быть эна- 
чительш больше. 

ля оценки а* Активности стрельбы ршютиіш были произве¬ 
дены ориентировочш© рх: сче 5л=і вероятности пореже кип цели.Точ- 
ше расчеты не могли быть произведены ввиду полного отсутс*- 
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_ чг_ 

вия необходимых исходных данных о характере действия пора¬ 
жающих элементов боевой части рокоты при попадании их в 
различные части самолета, Д т ориеитировочзьос грубых рас¬ 
четов било принято, что каждый поражающ^ элемент равно 
ценен по своему действию на цель пуле авиационного крупно¬ 
калиберного пуле дет а Уъ-Х ,7 /калибра 12,7 мы/ 

При это і, вероятность поражения цели получалась порядка 
50 %. 

Полненное значенію вероятности поражения цели, явно 
педост-точнее, является сугубо ориентировочныл, ввиду пол¬ 
ного отсутствия опытных данных о поражающем де стали элемен¬ 
тов боевой части по самолетам. Одна о, полученныя цифра 
все же дает основание сделать вывод о необходимости даль- 
нейшей работы по созданию боевых честей■ управляемых ракет, 
обладающих более мощным поражающим действием. 










Аппаратура управления 
зенитными ракетами 




( 
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рассмотрению с той, ч ,! обг о гао о’шіо получить нс одшо дал¬ 


ьне для ого проектирования. 


). ШОО^ і’рЗНИІ[ ЗОНЫ ОоЗО^З • 

Минимально необходимые размеры рабочей зоны ТК могут 
быть найдены исходя из требований непрерывности одновременен 
го визирования цели и выпущенной но ней ракеты на всем учам- 
іео наведения, • 

, дя того, чтобы удовлетворить атому требованию необходи¬ 
мо, чтобы траектории рокот и цели в тачание полетного времоьи 
1 вписывались в границы зоны обзоре. 

На р: е.іУ-1 представлено ш сколы: о плоских траекторий 
ракеты для граничных высот подйта целей в 5 и 25 км при сгра>| 
Со навстречу, что будет иметь место в большинстве такт ічес- 
ішх елѵчаеЕ. 1 

По рассмотрения итого рисунка видно, что при размещении 
стартовой позиции в >3-х ш от ыесто ставшая радиолокатора, 
траектории ракет и цела; укладывайте? б сектор жрицо тУ5°, 
бпесектр! с которого наклонена к горизонту под углом 8 0 = 5°; 
при ото і необходимая дальность действия радиолокатора по до¬ 
лям составляет окало 50 км. 

Эти значения углов и югут быть проняты за основу прл 
выбора границ зоны обзора по углу поста. 

айрана зоны в азішутзлыю плоскости долина быть увелі- 
48 іш т.і:. при атом расширяются козноввоста стрельбы по цвял 
йдущюд ва любой ракурсе, о так 8 уаѳігываѳтся общее число 
станций, обостпѵзоо дсо надежную стияоіцу с'.омішх зон. Одна¬ 
ко, учитывая ряд принципиальных трудностей реоиирвияя секто¬ 
ра обзора, о тек .о стремясь к уви.риіациі обору кования об-спо- 
чквающего обзор простровства^тцяае зоны обзора г азимуталь¬ 
ной и угзомсстпоі плоскостях пріяимаетса ярмыѳрно равной 


130°. 


в. Вябор метода обзора пространства. 
Рздйолшационны- обзор пространства в кров си телесно* 
утло & - /50ХГ4?/ 0 «свет быть осуществлен діупя к, :нцлпі,аіь- 

КО |3 и 3 Д АІи, .'и > -1м ж* 0^і,СІ ыьі ь • 


ТИП. МВ 

















Зоны ОБЛЫЧЕНЫЯ ЦЕНТРАЛЬНОГО радиолокатора 
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Первы? из них основан на использовании последовал 1 ыіьно- 
го п просмотр;. й пространства течка за точкой онтекно с диаг¬ 
раммой ;гольчзтой формы ж измерении мгновенных значений ко¬ 
ординат шли 7., &, р, через положение вектора наклонной 
далы ости в момент по есечеиин цели сканирующим лучеы ентен- 
ш* 


В этом случае времліоо’зора 
телесным углом 51: 


пространства ограниченного 



где 


- максимальная далы ость действия станции 


С - скорость света, 

^ - телесный угол сектора обзора, 
и? - телесный угол раствора 

диаграммы направленности антенны 
'У - ЧИСхО .шпуль сов приходящих с цели Е8 время 
пересечения ее диаграммой антенны. 

При использовании второго методе обзор пространства 
ве' ется одновременно в двух взаимно перпендикулярных кеирвв- 
леииях двумя антеннами, диаграммы которых предельно сулены 
в плоскости обзора и расширены до полного угла обзора в 
перпендикулярной плоскости. Радиолокатор пои атом имеет два 
независимых капала, каждый из которых выдает наклонную даль¬ 
ность целей и одну из угловых координат. 

Так как каналы привязаны общей точкой стояния обеих 
антенн, то наклонные дальности,измеренные ка діш каналом 
до одной и том :е цели,будут в точности равны друг другу• 
ото обстоятельство позволяет исключить многозначность 
а идентифицировать угловые координаты целей по признаку об¬ 
щей наклонной дельности. Можно показать, что в рассматривае¬ 
мом с іучѳе, в отличив от метода последовательного обзора, 
полное время обзора пространства; 





Чнхк 


С* 



) 
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т.е, одет сокращено в раз. 

Текла образом, второ! истод при широкоугольном обзоре и 
высоко разрешающей способности но угловым координатам даст 
значительные преимущества и позволяет получитъ такую скорость 
поступления информаций о координатах цели, которая ос5©пвчи* 
необходимую точность выработки их текущих зкачсни . 

Принцип .элькыа недостатком рассматриваемого метода обзо¬ 
ра являетсфо, что если в пределах разрешающей способности 
по дальности окалетея несколько целей, то захват их с .сто кой 
автоматики стонет невозможным. 

Единственно возможным путем снижения этого недостатка яъ- 
іяется максимальное пок шение разрешающей способности, в 


первую очеяедь, .по дальности, а также применение для режима 
автосопро о-щения узких стробов по Есеы координатам, что л 
запроектировано в разрабатываемой аппаратуре. В частности, 
для получения повышенной разрешающей способности по дальности 
длительность зондирующего лмпульса пеоедетч ікз выбирается ра 
ной 0,5 мксек. 


г Выбор ширины сектора сканирования. 

Зона обзора радиолокатора формируется системой ш двух 
антенных систем, которые для уменьшения параллакса размещают¬ 
ся в иепоспсдственкоЁ близости друг от друге* 

Одна лз антенн,обеспечивающая обзор пространства по уму 
места,дол ша иметь диаграмму направленности сжатую в верти¬ 
кальной плоскости /для получения высока разрекзюдеі способ¬ 
ности/ и ресшренную в горизонтальной плоскости/ щя облу¬ 
чения пространстве в широком аз шуталъном угле/. 

Пределы мзмепения|угл8 места при екзнировацзд, В соотват- 
сть и с выбранными границами зош обзора, должны сиеспечл- 
ват’ь получение ееігторѳ шириной около і 30° с биссектр іео 
наклоненной к горизонту КА“ бь°. 

Вторая, азимутальная ант енші, должна иметь диаграмму ска¬ 
ту ю в горизонтальной плоскости и широкую в вертикально , с 
тем, чтобы при сканировании обеспечить облучение заданно! 
зоны в угле места, Максимум излучения. 83 .шутодьн<в антенны 
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должен быть направлен под утлом к горизонту 

равным 35°, а 


пределы изменения азимутального угла при сканировании дол¬ 
гим составлять * 30° от биссектрисы сектора обзора. 

Точное значеніе пределов изменения углов при сканиро¬ 
ваніи монет быть установлено из- конструктивных особеннос¬ 
тей антенны. 

В техническом ‘проекте, в качестве основного варианта 
антенны, выбрана антенна с механическим сканированием. 5та 
антенна представшія ет собой барабан состоящий из шести сег- 
монтно -парабодических излучателей взаимно смененных на угол 
6 С° к поочередно, с помощью коммутатора, подключаемых к 
основной у волноводу. Так как переходный процесс занимает 
около 10 % от полного цикла коммутации, то рабочая ширина 
сектора обзора сокращаетея о ЗОо до 54°• сто значенію и 
принято в качестве пределов для изменения углов обдучеиш 
при сканировании азимутальной и угломестной антенны. 


д/ Выбор ширины дийгрем ы антенн ь поправ 
леями плоскости сканирования. 

ширина диаграмм ы антенн в плоскости сканирования опре¬ 
деляет собой угловую разрешающую способность радиолокатора. 

С точки зрепш уменьшения вероятности захвата системой авто¬ 
матической выработки угловых координат нескольких целей, 
когда будет наблюдаться резкое понижение точности, а в 
некоторых случаях и срыв решила автосопршюждения, д пог¬ 
рому направленности антенны выгодно сжимать. Однако, при 
сужении диаграммы антенны начинают проявляться ограниче¬ 
ния связанные с особенъ остями быстрого сканирования. 

При заданной ширине сектора обзора и определенном от - 
ношении периода сканирования 2, к периоду рекурентной 
частоты 7^ ек ширина диаграмм направленности ыошет быть 
уменьшена только до известного плод ела. 

Юложш, что антенна, диаграмма пап авлѳнноети котооо 
/кривая I рис. І»7 / описывается выраженію м 








где - значение угла между осью антенны я направлением 
на цель отнесенное к полной ширине диаграммы - % 
производится обзор пространства в пределах угла 
2 &2 за время 

7о-Т^лТ с 

где 7с - полны; период обзора 
а71 - время коммутации циклов 


Если антенна в момент излучения импульса была нтрав¬ 
лена на цель удаленную ш расстояние предельной дальности: 

Т> _ СТр&к 


-глас* 


где: С - скорость света, 

7рек** период рекурентной частоты, то к моменту прихода 
отраженного сигнала, она окажется отвернутой от 
направления па цель /кривая 2 ркс./^/па угол* 


Г- 


2л 2 2% тал _ р г Ъек 
Т П С&О, т 


/ѵ-г 


*• I с г. - 

Іоцяость принимаемого сигнала будет определяться произ¬ 
ведением коэ фидпептов усиления двух смецешшх диаграмм и 
ш::;ст бить найдена из уравнения 

Р--/!в г х Со5 г %*-Со$ е 1г(оС-)Г) /Ѵ-з 


где: 


А - ЕОЗч-УИЦИСГ 


яфожциент пропорциональности 


Г* 


/ѵ-4 


При этом максимальный сигнал: 


тип. мв- 
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<РаЛ///ВО/Г _ _ _ 



Рыс IV-2 


-0,5 
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в*,х. - а б 


ІѴ-5 


будет подучен, когда цель в момент .з учения импульса будет 
наході тьсе иод углем 

сіорі 

Пределы изменения угла, в которых будет существовать прини¬ 
маемы* сигнал, теперь будут определяться уже Но полной Ли¬ 
риной диаграммы излучения а®тенныЫ-= I, а сузятся до значе¬ 
ния 

ДоС'г 4-5Г. 

Если бк мы имели дело с излучением только одного им¬ 
пульса, то при изменении юмекта излучении импульса /отно¬ 
сительно поло ‘ения цели определяемого угломъ /, принимае¬ 
мая мо!Днвсть списала бы кривую 3 и за со пределами была бк 
равна нулю. 

Однако, мы имеем дело с поел е довэтедвност ім импульсов 
разделенных соответствующим значением растрового угла % , 
а постону при изменении фазы і ель,уходя из зоны криво 
/3/ создаваемой первым импульсом ,поподает в зону криво. 

/5/ второго импульса. Очевидно, что мощность отраженного 
сигнала теперь уке не может упасть до нуля, а достигнув 
к пикального значения• 


Р тіп = А (7 гг) а У Со5 2 НІ 


\у-6 


когда об = ^ 2фі. дальне шем изменении угла будет возрас¬ 
тать по криво!! /5/ 

Таким образок при движении цели мощность принимаемого 
сигнала нс сохраняется постоянной, а а зев едкости от пс- 
язштжя цели, относительно оси антенны в момаву излучения 
шшульсэ убудет меняться в пределах от Ртах до Ртіп. 

При ото , де ..с при оптимально-фазовом положении цели, 

/ % / сигнал нс будет достигать своего предельного 

значения: 












Р -А и 

' пред тах 

Понижение энергетического уровня оо счет потеръ при ска¬ 
нировании мокко о .шить коолфкцнектоы использования выигрыша 
антенны: 


|п Р гпаѵ ( 1+ Со5 31 ^ ) 
іа Р пред Ь 


\ѵ-7 


Колебания мощности отраженного сигнала отРта* дсРтіа. 
будут происходить с частотой скольжения фазы цель. Эта час¬ 
тота 'будет меняться в пределах от нуля до Г таз < 
в зависимости от скорости и курса цели, а также от измене¬ 
ния кратности шіду периодом сканирования -Тс и периоде..! 
рекуректне частоты -Трек. 7 и будет часто попадать ь по¬ 
лосу пропускания следящей системы угловой автоматики» ІІоэ* 
тому, при большом ко а ишкенте пульсаций может произойти эеэ* 
коо понижение точности отработки данных и да с срыв ре лте 
алтосопроьокдения. 

Относительная величина п яьоэции юркости принимаемого 
сигнала может быть оценена коэффициентом: 


К т 1~ 


. і 4Со5 г 7Г К' 

' 1 (І + Соб 5Гу) 2 


ІѴ-8 


Входящую в БЫра СНИД \Ѵ-1 и \У'8 относительную ЙСЛЯЧИІВ 
растрового углв^-^ ожно запенить ч слог :шпульсоі-/\] 
восироизводящих точечную цель нвходітщу се на предельно даль¬ 
ности - К пред. Учитывая* что это висло является отно¬ 

шением эі активной ширины диаграммы Дсі'= І-Ѵ' к величине 
растрового угла ^ будем иметь: 


тип. мв4 
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Таким образом, окончательное выражение для 
принимает следующий вид г 


и - (І+С 05 &ы) г 

?а ‘ Л 


и- 4 А Со* 2 1 & 

К_1 0+с«Ж) г 


\У-40 


\ѵ -И 


Не рисунке ^-3 приведены ривые зависимости } [М] 
и К-^ (а/) , из рассмотрения которых шдио, что коя я- 

цкбііт исаолъзоьсиня выигрыша вменяй оыетро растет, & коэф¬ 
фициент пульсации быстро падает при увеличении ч ела импуль¬ 
сов до 6-8 а затем оба коэффнци епт а■меняются у: с сравнитель¬ 
но медленно. 

Пелагея, что глубина пульсация сигнала и ослабление 
энергетического уровня станции порядка 5^X0 , мо ’ут сч ітзтъоя 
допустимыми, час іо импульсов, воспроизводящих точечную 
дель, может быть выбрано равйшл 7. 

Определив шшималы о необходимее число импульсов ыошо 
ресчитать и ширину диаграммы антенны в плоскости направле¬ 
ний сканирования. 

Учитывая, чти в соответствии С [Ѵ-2, IV-А и IV-9 

2 де^ к --И в 

и ГіЬг , 

получим следующее вира сыкесвязывающее ширину диаграммы ан¬ 
тенны с пара лстреми ре іиолокаторв : 


Чо --^ 8 т? 5 0 + м) 


Гѵ- 12 


Так ш образом при заданных значениях^Д 6 - 4° и М *7., 
для швышеішя разрешающей способности необходимо уменьшать 
период рекур інтной частоты и увеличивать время обзора 


тип. мв оІ4 
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крсстренствэ. Одіа&о^ период рекурентиоі частоты может бить 
уменьшен только до известного предела, определяемого време¬ 
нем прохождения -ыпуіьсои двойного пути до цели, находящей¬ 
ся Н8 предельной дальности и длительностью обратного хода 
дТрек в системе индикации т.о. 


-г _ 2 К ток 
Ірек - —^- 


+ ЛТ 


ре*с. 


Задавшись Ктах = 60 км. кдТрек = 0,іЬТрек 
получим; 

I рек. Аоопксек. 

Время обзоре про стр с нет вз ъ пределах секторе 2 дЕ также не 
сает быть значительно увеличено* При увеличении периода 
сканирования Т с г 'Т 0 +дТ с сверх <^І сек.теряется слитность 
изображения іа индикаторе вследствие сильного мерцания и воз¬ 
растав динамические ошибки в следящей системе выработки уг¬ 
ловых координат. Уменьшения ошибок можно достичь только пу¬ 
тем уменьшения периода обзора до такого значения, при котором 
частоте сканирования Р с =^г оказалась бы в насколько 

раз выше граничной частоты ультра- следяще*, системы* 

Исходя из отих условий увеличивать период сканирования 
сверх 0,10 сек уже едьзя, поэтому примемТ 0 =Т с -дТ с =0,09сек 

Подставив полученные значения для Трек и Т с В получим: 


ір _ 54-8 _ Р° 
% о.о9 ~ 


к 0,09 

Таким образом, полная ширина диаграмм направленности антенн 
в направлений сканирования не мозет быть выбрана ни .о 2 е . 

‘ Зто значение прлиимэетея в качество исходной величины для 
расчета параметров антенны и определения угловой разрешаю¬ 
щей способности радиолокаторе, которая будет равна, примерно, 
ширине диаграмма направленноот*, па уровне половинной мощнос¬ 
ти т.е. около ^ =1° 
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Рис IV "3 
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2 9 е Кггюх- максимальная дальность де етвия радиолокатора 
ДѲ - ширина диаграммы направленности по половине 
мощности, 

В - угол отсчитываемо^ от оси диаграммы 

Согласно рис. \Ѵ- А и пользуясь формулой 

находил, что для в поднѳния вышеуказанных условій 
максимальная дальность де стеля должна быть равно: 

%-іг 

Кт а ^ К , е ‘-(-^') 2 і !- і 4 

Величины Рі, К 2} Ѳ,.иѲ г находятся ив треугольников д ОСА 
и а 0С6. После подстановки их в формулу \Ѵ-іА случим 

Кточ= ЕІ КМ. 

Принимая Ктач,- ОС км. определяем ширину диограммы нап¬ 
равленности по гьэуясь ь, ра ением (у-13 

-- 42 , 5 ° 

3 К, 

Полученные выше значения для К-та* и аѲ дают возмо - 
постъ перейти к построению зон об і учения уг-юиестноі и 
азимутальной антенн. 

„ Построение зон облучения антенных 
систем 

для построения зон облучения угломестной антенны об¬ 
ратимся к рис. \У-5 

Диаграмма направленности угломестной антенны откло¬ 
няется относительно плоскости проходящей через ось ОУ 
и составляющей с горизонтом некоторый угол Со г * яз угол 

а С г, равный в крайнем положении ± 27°. 

Диаграмма направленности проектируется па плоскость 
Х02 прямой лшшем, проходящей через начасе координат 

/осмоса..../ I 
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Рис ІѴ-4 
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Точки И, и Н г пересечение прямых Ой и 0(2, соответ¬ 

ствующих крайним положениям дкагргшш направленности антенны 
угла песта, со следом плоскости равной высот 1 - іГ, 
дают координаты X,, Х 2 зоны облучения . Для определения 
координат У і ?У г, соответствующих данным X, и х г , на оси 
диаграммы /рис. (у-5 ; / отклэдагваютсн величины ОН,, ои г 

отсекаемые следом плоскости I - У, на прямых 00., Ой, соот¬ 
ветствующих крайним положениям диаграммы направленности. 

Через полученные таким образом точки Н, к На 

проводятся хорды и 'Ъъ.Ъг перпендикулярные оси 

диаграммы. Точки Ъ і,ъ г пересечения хорд с диаграммой дают 
координаты У, , У 2 . 

Продолов аналогичные операций для диаграмм, отклоненных 
на другие углы, найден координаты других точек определяю¬ 
щих границы зоны облучения. Соединяя эти точки кривой, по¬ 
лучаем зону облучения антенны угла места, представленную на 
рис, іу- 6 плоскостью Ъ,Ъ г Ъ 2 Ъ,. 

Прежде чей персти к построению зон облучения азимуталь¬ 
ной антенны, необходимо выяснить вопрос о искажении широ¬ 
ко!' диаграммы направленности, вызываемом влиянием земли. 

Выбранные параметры ѳнтенной системы, так .е как ширина 
диаграммы налрэв^ениостидѲ= 42,5° и угол составляемый осью 
азимутальной диаграммы с горизонтом і 0х = 35° /рис. (Р-4 / 

дают основания пэедполагэть, что влияние земли на нормиро¬ 
вание диаграммы монет быть существенным. Влияние земли долж¬ 
но сказаться из иска »шш жмжного креп диаграммы направлен¬ 
ности, причем оно будет тем сильнее выражено, чем больше 
наклоняется к земле ось диаграммы. Наклон оси диѳграм и за¬ 
висит от угла равного 0° при направлении излучения 
вдоль оси X. При отклонении диаграммы впрзво иди влево 
от этого нэправ шния, угол і экчона к горизонт; уменьшается. 
Последнее обусловлено сканированием азимутальной диаграммы 
вокруг оси 02 1 /е не 02 / /рис {р-7 /вследствие 

чего п название азимутальной антенны является условным. 
Пользуясь рис. іР-7 нетрудно найти зависимость угла 

наклона оси азимутальной диаграммы к горизонту Её для 
данных углов С е и С, ! Со = атс 5іа (5іа С 0 Сое С,) 
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Миншлсявно© значение Со * очевидно, будет при наиболь¬ 
шем угле 6,в 27° 

Со--агс 5іп (о,57-о,8<э)= 30° 

Для оценки степени искажения диаграммы направленности по¬ 
строим ее для выбранного значения угла С 0 = 35° 

Расчет диаграммы с учетом іііішя земли помет бить произ¬ 
веден по формуле 


/Еоеъ'г- 2)=<Р(Ѳ)Уі+г/{(Ѳ)І'і{ 


4577г. 


ТЛпФ+Ш/Ч' ІУ-15 


ф ^-диаграмма нвжразденносхм антенны в свободном 
пространств®* 

ч>(ѳ)^5ое-'- 39 ( ё ^ , І і 

множитель, учитывающий не нулевой угол наклона 
оси диаграмм!' к горизонту 

Уіѳ)--е ' шЦ ^ || 

///У/- модель ковффквиента оірвженвя іпп вертлкстыю 
поляризованном электрическом поле, имеющем мес¬ 
то в принятом типе азимутальной ѳнтенні . 

Р/Ѳ) - разовый угол коэффициенте отра ения. 

/і - высота расположения антенны над землей. 

У - длина воли 
Ѳ - текущий угол 

Чтобы найти модуль и фазовыйугол коэффициента отро ;;ъіыя 
необходимо зздеться такими параметрами почвы, как диэлектри¬ 
ческая проницаемость 8 и проводимостЫвКак известно, диаг¬ 
рамма йс.:а .аотоя благодаря отражению эі земли тем больше, 
чем интенсивнее нто отражение, т.е. чем ближе земля по 
своим сво ствам к проводнику. 









Рис ]Ѵ-Б 
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•ля расчетов внберен наибольшее значение 6=1,6- іо 9 , 
которое может плотъ" влэ :нзя земля” « 6 * 10. 

Из формулы \у - і 5 с достаточной для практики точ¬ 

ностью следует, что провалы диаграммы определяется значения¬ 
ми Ѳ , для которых: 


|3(©) + '^р : 5іп Ѳ- 5Т± 2 5Тп 


іи-16 


и максимумы 

р (Ѳ)+ ^ 5 ш Ѳ- О і 257а (У-17 

где а - любое ::елое число. 

Пользуюсь кривыми зависимости юдуия и разового угля 
коэффициента отражения от Ѳ , приведенными в \у-2, 
зз (у-16 ш іу-П найдем угли, на которых будут 

максимумы к минимумы диаграммы при К = I м и Л = 0,09м 


Минимум 
при ѳ | 

0 

• 

• 

• 

* 

• —- Мм 

2° 

5° : э г ' 

• 

Максимум 
при © 

1° 

ш 

ш 

• 

• 

• 

• 

• _ 

4° 

т 

7 І 

і »*• . 

• 


1/ Значение^ джко б с истеме. С&6Е 
Рассчі тайная по точкам через 1 диаграмма направленности 
азимутальной антенны при С 0 ^ 35° приведена па рпс. іу-8 
Азпиутзтьпап диаграмма отклоненная от направления ьдоль 
оси X по 87°, как уже отмечалось, наклонена к горпзенту 
из 30° и к тому « .плоскость ее лепестка не вертикальна. 

Если считать отражение от поверхности земли только рассеян¬ 
ным, то дня построения отклоненной диаграммы можно пользо¬ 
ваться той ее ' ормуло /Гр-15/ /учитывая только Со = 30°/ 
Максимально отклоненная азимутальная диаграмма направ¬ 
ленности с учетом вли; т зе ли приведена т :з тем чѳ рисунке. 
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Р!з приведенного р:іс. {р-8 следует, что 

Ѳ = Е 0 -аЕ 2 =8° практически искажениями формы диаграммы о.- 
но пренебречь. При учете реальной почвы, понрі той раститель¬ 
ностью, д-ш которой, как известно, модулъ коэффициента от¬ 
ражения имеет существенно меньше значения, искажения ази¬ 
мутальной диаграммы направленности за с^ет отражения от зем¬ 
ли будут меньше рассчитанных. Несмотря на то, для очень 
малых, углов влияние земли будет все же выра ено довольно рез¬ 
ко, особенно при отклонении диаграммы на наибольший угол 

8,* 27°. Максимум излучения под углом места равным 1° 
должен датъ ыодныс сигналы даже от значительно удаленных 
местных предметов, расположенных в секторе обзора, что край¬ 
не нежелательно. Для устранения отражений от местных пред¬ 
метов, необходимо принять специальные меры, нэнример, раз¬ 
местить в дальней зоне антенны, но достаточно блііісо , выоо- 
іші барьер, представляют і\ из себя поглоцавщук>' ѵ 'отро: .ою- 
цую поверхность, ото мероприятие должно исключать отро кшия 
от всех местных предметов ле ©щах за указанной поверхностью. 
Подробнее о мерах защити от местных предметов изложено в 
главе 0 четвертого раздела техпроекта. 

Для построения зон облучения азимутальной актѳішн оо- 
ротішся к р с. \Ѵ-7 

При «КБНироваіши диаграмма направлен! ости азимутальной 
антеннъ? поворачивается около оси І'О , составляющей с осы* 
20 угол Со и отклоняется от плоскости * * на угол 

±Е, =27° I 

Пусть дшэграа о отклонена от плоскости Х02 на угол 
С,-2. 7° Тогда, приме яя грзфо-аяелжтическиі метод, ._о .но 
построитъ ее проекцию на ідосеость Хоі • Для этого проводит¬ 
ся прямые, параллельные ос л 00, , через точка Л,Яг,Я 3 

диаграмм?, іе «:ащей в плоскости Хое и но лих откладідшютса 


х/ При построении диаграммы учтено вд.ышле земли путем 
представления ішжкего края диаграммы огибающей мини¬ 
мумов излучении. 
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отрезки Л, В,, Я 2 В г } Я 3 В 3 ровные 

2& Соб л Е г $іг\ г ^ у 

гдѳВ=оя, ОЯ г 0Я3... - радиус вектор проектируемо точки 

у- угол отклонения диаграммы 
угол между направлением на 
проектируемую точку и осью диаг¬ 
раммы Н8 Пра ЕЛ окно ст л. 

Соединив иѳі винт таким образом точки В^В*, В 3 
плавной щыво! получим искомую проекцию. 

Диаграмму, отклоне: ную от шюекости Хо2 отобразим гез- 
фо-8ішлмтйчес и на плоскость У02 Угол наклона Е 3 
проекции осп 00/ к оси 02 в плоскости 20У о пре дольется 
из соотношения 

і пГ - 

Ь ^ із 'СоМ30-і, о ) . 

Для удобства построения проведем но отклоненной диаграм¬ 
ме хорды Б,С,,В 2 С 2 , ВзС 3 ... пврпеиднкулнрнвв к 

ее оси и пересекающие ось в точках Р«, Р 2 , Р ъ ... соответ¬ 
ствующих некоторым ы'сотем. Хорды проектируются нѳ плоскос¬ 
ть У О 2 отрезками В'С'. , 6^ С/ вертикальных прямых, 

пересекающих ось отклоненной диаграммы в ..той плоскости на 
тех :е высотах. 

Соединяя концы отрезков получаем проекцию отклоненію® 
диаграммы в плоскости У02 

Рассечем теперь плоскости Х02 и У02 плоскостями 
2 = Со/гуі } где І-І,, 2 г , 25 - рзбочие высоты 

Точки пересечения щреѳкци, отклоненных диаг¬ 
рамм направленности со следом секущей плоскости 2-2', 

//, 7 і г 8 плоскости Х02 ц X/ ё плоскости У02 / 
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додут координаты точек определяющих границы зоны облучения 
азимутальной антенны в плоскости ХОУ 

Проделав аналогичные операции дня диаграмм направлен¬ 
ности, отклоненных кв углы меньшие 27 *; найден промо-уточ¬ 
ное точки зоны облучения. 

Соединяя их криво* получьш веерообразную зону облучения 
азимутальной нтенны в плоскости ХОУ отмзченнуг: на рис. 

Гр-6 точка ли. I.,', С ■ 

Определив таким образом зоны облучения угле ест но* и 
азимутальной антенн поено нейти границы рабочих зон радио¬ 
локатора на различных высотах* имея в ь-ду, что последняя 
определяется поверхностью, обцей для зол обеих антенн. 

Рабочие зоны радиолокатора для высоты 5 л 35 км. пока¬ 
заны па рдс. Гѵ-в мирными лянняш . 

Пока ем теперь, что выбранная величина угла наклона диаг¬ 
раммы направленности азимутэльноі антенны равная 35° являет¬ 
ся оптимально • 

сходя из условий хорошей стыковки соседних стѳнци , 
ширина рабочих зон на различных ^высотах должна оыть приб¬ 
лизительно одинаково • Па рис. IX-9 представленъ рібочи* 
зоны радиолокатора для высот Б км, 10 км, 20 км, и 25 к к, 
откуда видно, что зоны 10 ~ 20 километровых высот довольно 
хорошо удовлетворяют поставленным условиям. С рзбоѵ яг. зо іа- 
ми па высотах 5 км. и 25 к . дело обсоит нѳснояъо хуже 
вследствие большой неравномерности их по ширине, по все хе 
максимальная ширин» этих зон примерно одинакова, для всех 
других углов наклона антенных систем при данном К. та* 
соотношение мекду >8 бочимі зонами но разных высотах ухуд¬ 
шается. Последнее нетрудно _ лдеть из рис. IV-5 
рис. \у-6 к рпс, іу-7 , на основании которых 

произведено построение рабочих зон. Де 4 стгзптслыю, при уве¬ 
личении угла наклона антенных систем Е 0 резко сокращается 
глубина и ширина 5-ти километровой рабочей зоны. Глубина 
рабочей зоны на высоте 25 км остается ліри небольшой увели¬ 
чений Со приблизительно постоянно , о остом па дает и только 
ширина той зоны улучшается становясь более рэвъоілэрпо . 
























КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 


00270/10* 



При уменьшенном угле наклона 6 С возрастает глубина роОочс.- 

БОНЫ ДЛЯ ВЫСОТЫ 5 КМ. К ѵЛуЧООеТСЯ р®ВНОЫерИОСТЬ €*© ШфИНЫ, 

но зато розно падает глубина и ширина дальне^ границы зоны 
кг высоте 25 км. 

Гспи оставить сектор качания диаграммы угломестно: ан¬ 
тенны неизыезыш и изменять угол наклона^азимутальной ан¬ 
тенны, то при увелвчегл*! угла и іжжтлЕ^утшъш&жѵ л но глу¬ 
бине обе рабочие зоны /5-и и 25-ти км/; креме того зева дли 
высоты 5- км. уменьшается по ширине. При уменьшении угла 6 0і } 
уменьшается по глубине и ширине рабочая зоне для ъ соты 25км, 
я сначала несколько растет* а затем остается без изменения 
глубина 5 км * рабоче.' зоны. 

Не основании зтого похне сделать в, вод* что соосное рас¬ 
положение дшегрэыы напровленності антенных систем радио¬ 
локатора 1 угол наклона их к горизонту Е 0 = 35° является 

0ПТІШ8Л5ЯШ. 

Рис. і У-Ю изображает рабочее зоны станции на 5-ти 

іі 25* ти кило іетровых высотах для выбранной максимальной 
дальности де ствия 50 к^. и для даль ости де етвкя 

Кт 0)С 45 кч, 55 км. и 62*5. кд. з этого рисунка видно, 
что при увеличении дальности действия т 10 при данной 
ширине длагрэ щ направленности м взаимном рэсиолохении 
&ЛТОИП, шнейкке размеры п5-тіі^ребоче * зоны существенно уве¬ 
личиваются, ъ то время как размеры 5-ти км. рабочей зоны 
увеличиваются слабее. 

При дальнейшем увеличении дальности действия до 25 , 
рабочие зоны как но 5-ти, так и на Т-тп кд высотах уве-- 
лечив аются примерно в той о пропорции. Щ)и уменьшении 
дальности действия но 10 % 5-ти км. рабочая зона немного 
уменьшается по глубине, в то врзмя как рабочая зола для 
высоты 25 км. катастрофически сокращается как по глубине, 
ток и по ширине. Отсюда можно сделать следующий вывод: выб¬ 
ранная дальность л е ствия ЦЙі /Птах-50 км/ является мини¬ 
мально необходимо; , увеличение дальности де: ствия станции 
дает существенное улучшение рабочих зон, особенно да я боль¬ 
ших высот. 
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б. Выбор мощности пенодатчика 


Импульсная мощность передатчика каждого канала, з соот¬ 
ветствии с проведенными ь пункте и * м построениями рабо¬ 
чих зоіі, дол* та обеспечить задатку» работу станций на де ъ- 
постах „цО 50-55 к. • 

Для расчета требуемо одности іспользуе изъест - ое 
уравнение радиолокации дая свободного пространства т.к. прі 
выбранных дявграшіэх аз жучен ко антенн влиянием земли ноги© 
пренебречь. 


Тогда 


П. _ П Рпр. пах І^тах (^І Т ) 


IV-16 


ГДО Рпр мах - 1Д82СЙМ.* чувствительйость г.р теішикѳ 

а - козѵфщибнт требуемого превышения мо щности сиг- 
полз над уровней шумов. 

^тох- Максимальная дальность де стк я 


<о - э^ективкап поверхность рассеяния севолета-це» 
<3 - доз фицлент усиления еіітешіы но модности. 

Л - рабочая по 

- коэфішцжвнт хорват сризуЕщііі потери в во .нобод- 
ііО} тракте. 

На ом численное значение для входящих в формулу .въд> 

ч н. 

Максимальная нувствитайь ость приемника мо ет быть 
оценена ыо -постыл шуагошх флюктуаци при Баде кно к входу 
дуплекс, рую его устройства 

Рпр пах = /Ѵ ш • КТ- Д р , ’ 


где Кт = А-іо~ гі дзк 



I* 
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г 'ля современных приемников работающих в диапазоне волн 
Я - 10 см. величина ыумового коэффициенте - л ш отнесенного к 
вхо іу дуплексера может бі ть принята рэві о' Я0 , э полоса 
ір опускания -др исходя из требовави прохо ждения импульсных 
пес: лоі: длительность» 0,5 мксек, долгие бить выбрана равной 
4 ііггц При этих условиях: 


Рпр пах = О, ^8 ■ ІО' 12 ёатта. 


Коэффициент усиления антенны Ѳ опр-деляется углами раст¬ 
воре диаграммы ьа уровне половинной мощности из следующего 
выра ения: 



і_ѵ -го 


где А 


ІТ0ДСТ8ІЛЯЯ 


по экспериментальным данным имеет значение 


2,5 т 3.5 >4 о ц 
С ЭД8 



Ѳ = ^2,5° 


и принимая 


А - ЗІО 4 


получим, что 


б-Щ = 700 

Козффиц: опт /? характер л зующий величину потерь в шлно- 
водком тракте, с учетом .длинного волново а и наличия антен¬ 
ного ко мут тора циклов, мохет С-ть принят равным 0,6 

Эффективная поверхность р ссеяния цеди - <6 при работе 


радіи акзторэ по самолету ® «ожсет б ть точно д* одолено 
какой л) ос цифрой т.к. в зависимости от ракурса цели ^ 
меняется в очень широких пределах /дс І000 раз./ 

Поэтому при расчетах обычно пользуются средним значением 
«топ величины,которая характеризуется шкоторьш постоянным, 
независящим от ракурса цели, значением достигаемым в 50 
случаев при последовательном изменении ракурса цели от 0 до 
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350°. Полученные такг обоэзоы значения -б? гр .по литературным 
данным состэвлшот: 

- для истпебптелп - 10 мтр. 

для среднего бобмардировщика - 50 * т? 
для тяжелого бомбардировщика - 150 мт.* 1 
и в применении к расчету дельвості действа* радиолокаторов 
обнаружения хорошо согласуются а эяегшримелтальнш: дайны а. 
Однако в і ашем слу чае эти данные нс могут аыть исноль- 
во зны, т.к. она» в соответствии о определением предполагай 
всвідоіяліость ь 50 случаев аблюдении уменьшение ковер ос¬ 
ти рассеяния ни же приведенных внэчент * что по ало оіі естйс- 
тіенно к нарушению режима автоматического определения, Пиэ*» 
тому для определения энергетического уровня радиолокатора 
обеспечивающего автоматическую в іраоот у координату в качестве 
расчетной величины эффективной поверхности рассеяния нсобхода 
выбрать такое з: ачение которое-оы обеспечивалось практически 
при люоом ракурсе дели. 

на р с. IV-К приведена диаграмма рассеяния самолета ТУ 
где пунктирной окружностью обозначена отражаемая мощность 
соответствующая средней поверхности рассеяния. 

ирная окну жость не ыиего д іаметрэ ле сит из уровне мощ¬ 
ности которая достигается при изменении ракурса в 95 слу¬ 
чая^. Как видно из риснукэ поверхность рассеяния <6 Р опреде¬ 
ленная по внутренней окружности составляет около лО от <э ср 
Поэтому для оценки требуемой мощности передатчиков ЦРН 
в качестве раечетно величины эффективной поверхности рассея¬ 
ния тяжелого бомбардировщика п жмем 6 Я -ЗОмтр 2 

Коэффициент -п превышения мощности полезного сигнэлз 
над собственными шумам* приемника яг яется одно' из опреде¬ 
ляющих величин при балансе ошибок в с стене евтсеопрово:еде¬ 
ния. При уменьшении этого коо фкциентэ шумовые (\шюктур тт и 
возле ствующке совместно о полезным сигналом на деекримина- 
тор следяще с стены приводят к сильному расширению зоны 
неустойчивости около истинного поло ен. я, в результате чего 
увеличивается величине нер§?і ляриьге ошибок в в.рэботке 
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угловых координат и дельности. Ток например, расчет ото!: 
ошибки для с :сте:дк_и8з*орбния угловых координат, подробно из¬ 
ложенный в главе хѵ;п ІУ- раздело технического проекта, 
покаеызйет, что с едаішея сшибка в измерении угловых коор¬ 
динат а бер вызванная наличием на входе дискриминатор® 
шумовых флюктуаций находите я в следующей завис шоста от 
соотношения сигнал т , ч . тг .„^ г . 

к, га * 


А бсо = гУо (■\ +&) \ Нс^йах 


где: 


з\ГгТ 


^о- полная ширина диігрзшш антенны. 


Т с _ 


период сканяроьзнЕя. 


ітаут граничная чистота пропуска? и . 

. .и-іотрц следящей с сіены. 

А 7 - чісло импульсов облучающих цель. 

Для оценки требуемого превышения сигнала под уровнем шума 
обратимся к рис. \Ѵ~ 12 где представлена кривая зави¬ 
симости АСр~^(п). 

Эта кривая в т едена при ^ 0 =2°, 33,^д.у.,Тс = о.| сек о г/-7 
в предполо сении, что максимальная частота пропускаемая 
фильтром следящей системы точки зрения отслеживания 

ускорений цели составляет около 2 г іи 

Из рассмотрения этого рисунка видно, что величина среди: 
ной ошибки быстро уменьшается до величины С,С» д.у. при 
повышении уровня ощности сигнала над уровнен ^у^ов до 
зна іеішя п-9 а затем, при дальне: шеи повышении мощность 
изменяется сравнительно медленно. 

Исходя аз зтмх соображений коз фищіеит П. принят рав¬ 
ным 

длина волны- ^ентрѳльэого радиолокатора і 1 еиия, с 
течки зрения уьіепьтекин габаритов антенных систем, должна 
быть выбрана предельно коротко в освоенном диапазоне сан¬ 
тиметровых волн .. с этой точки зрения было бы целесообраз¬ 
ным остановить свои выбор но волне 3 см. диапазона. 


тип. мв Г)14 
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Одна, если подсев вить в выражение \у-\& получения® 
значения для всех входящих ішѵк и принять А - 3,2см. 
то требуемо; штуяъшшя мощность передатчика сколется рав.оі 
около 10 агвт, что при современной уровне техники является 
явно неосуществимом. Исходя из этого, а токке из стремления 
снизитъ влияние гидрометеорологических факторов принто съ 
пойти на удлинение во шы а оста - овиться па возках 10 см. 
диапазона. Уч тихая, что волны от 0,6 до 12 см* заняты на¬ 
калами станций ближнего об к ар у: ения п радновзрнметелями 
зенит шх ракет, в качестве номинала была принята волна раз¬ 
ная 9 см. 

Определи»,таким образом, значения для всех величин вхо- 
дящпх в равнение редиолокецн* / !?- 18 / определяй требуемую 
мощность передатчике. 




9-ОЛ8-Ю ' 2 625-іо' ь - 3-10* 


■г і, 5 ю 6 е 


т 


50- б > 9-Ю 5 Ю > аі-ІО“^ 0,36 

Такая и л ль спея моі постъ мо іст Сыть обеспечена магне¬ 
троном по типу Ш -10-2, который рассчитан на получение 
модности 2 мгзт при коэффициенте усреднения равном 500, 

что также удовлетворяется выбранными значени: ::Т Р ек І0‘с1 
и ^=0,5 м іесек. 

Приведенные расчеты основных параметров радіолокатора 
подтверждают озмодлость обеспечения границ зон обзора 
требуемых для на ведения зенитных ракет на цели во вееі. диа¬ 
пазоне шсот от 5 до 25 км,. Поэтому приведенные на рис. 

\У-9построения щшвильмо отображают границы босвэ^ золы 
и могут олу ^ьоомэ способе размещения ко* 1 у 'асСа-^с 

Центральных радиолокаторов целеуказания е обоих поясах зе¬ 
нитной обороны. 

* т . Расположение центральных радиолока¬ 
торов наведения в комплексе ПВО 

Пои рзсполо. іенки центральных радиолокаторов наведения 
необходимо у читывать следующие сообра сени я* 


тип. ЫВ-5НІ 
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I/ Станции должны располагаться вокруг защищаемого 
объекте таким образом, чтобы их рабочие зоны пересехшясъ 
между собс * образовывали два пояса. 

2/ Число станций в поясе обороны дол гао быть минималь¬ 
ным, но обеспечивающим надежное прикрытие на всех высотах 
от 5 до 25 км, 

3/ Отдаленность ближней границы рабочих зон ЦРН от 
центра защищаемого объекта должна быть порядка 50 км. 

УчитывшДірШіЯтуо тактику етэедьбы навстречу, станции 
должны быть ориентированы таким образом, чтобы их антенные 
системы излучали в сторону противоположную направлению на 
защищаемый объект. Такая ориентация зон облучения, обуслов¬ 
ленная условиями стрельбы оказывается благоприятной также с 
точки зрения уменьшения взаимных помех ЦРН и перегрузки 
генераторных ламп ответчиков ракет. Взаимные помеха ЦРН вы? 
зываются попаданием в прямой или зеркальный каналы сигна¬ 
лов от целей или сигналов ответчиков запрошенных евядоыш- 
иых соседними станциями. 

Если задаться целью расположитъ станции таким образом, 
чтобы попса составленные из рабочих зон были сплошнымина 
всех высотах /начиная от 5 км/, то, во-первых, для системы 
потребуется очень большое количество станций и, во-вторых, 
рабочие зоны соседних станций для больших высот будут очень 
сильно накладываться Друг на друга. Для рационального рас¬ 
положения станций, необходимо знать баланс времени необхо¬ 
димы!. для обнаружения и захвата цели, пуска ракеты и сопро¬ 
вождения ее до встречи с цельд. Желательно иметь также 
время на п^ск второй и дохе третьей ракеты, что требует еще 
некоторого времени /З-Ю сек на каждую дополнительную ра¬ 
кету./ 

Основной составляющей полного баланса времени оказывает¬ 
ся время полета ракеты. Для определения времени полета раке¬ 
ты необходимо знать координаты цели в момент пуска ракеты 
и характер движения цели. При расчетах обычно принимается 
гипотеза равномерного прямолинейного движения цели курсом, 
параллельным оса симметрии рабочих зон.Координаты старта 
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ракеты определяются границе, рабочих зон. Для приближенного 
определении полетного времени ракет наводимых на цели, иду- ' 
щиѳ ев кодах рабочих зон курсом параллельным оси ОХ , исполь¬ 
зуем траектории расчитанные для вертикэлъной плоскости, пред¬ 
лагая, что пространственная траектория получается из плос¬ 
костной простым наклонном Н8 УГОЛ . ск. ІрисІѴ-ІЗ I 

сЛ - агс±д 

Таким образом время полета ракет по пространственной 
траектории равно времени полета по плоской траектории, рас¬ 
считанной для высоты 

?'=1/Ѵ + 2 г 


и координаты -X цели, в момент пуска ракеты. 

Согласно рабочим зонам цРН приведенным но р:С. ІН-/4 
и данным по траекториям ракет, стартующих без ускорителей 
приведены в раазделеІТ, применяя указанны: способ найдем, 


Я - 5 км } Х~28ісм и У=8,5)<м 


Я '=>/25+72,3= ІО 


полетное время Т= 4 /сек 


при Я =25 іем, Х-ЗЗ/СМ и У = 10,5 км, 

аналогичным образом на дем I = 61 сек 

За нто время цель пройдет от границы зоны *г лубъ попсе 
обороны не высоте Я = 5 км. примерно на 14 км. и на вы¬ 
соте 2 9 С5 іш. примерно на 18,5 км. 

Если да е считать, что для пора ения достаточно одно:, 
ракеты, то для прикрытия высоты 5 к . потребуется расстав¬ 
лять станции примерно через каждые 10 км. Поп этом общее 


ТИП. ѴЕ ’ 
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количество станций оказывается очень больший 

Рассчитывая на применение при старте ускоритеіаь , кото¬ 
рые дол *тщ значите іько секретить полетное время рэкет , 
расположение централь іых р8?{иодокэторов наведения в комплек¬ 
се ПВО „Беркут " выбрано следующим: 

Все ЦРН излучают в сторону радиально противоположную 
каправленшо к а защищавши объект и образуют своими рабечим . 
зомами деѳ пояса оборони: внешни? и внутренний. Дли образо¬ 
вания поясов, ЦРН располагав зтея по двум концентрический 
о крупностям с центром на защищаемом объекте и радиусами 80км. 
для станций образующих внешний пояс обороны и "6- км. 
внутренний. Расстояние между станциями внешнего пояса 14,7км, 
и число станций на пояс Зъ в Между станциями внутреннего поя¬ 
са расстояние 13,1 км. и чис о станций 22. 

Таким образом в состав двух полюсов зенитно! обороны 
входит 56 центральных радиолокаторов наведения 

Расположение ЦРН в комплексе и перекрытие рабочих зон 
в поясах для различных высот иллюстрируется рис. Ж -15 ж 
На рис. Лй -16 приведены точные данные о расположении 
•и дано сечение зон облучения ЦРН вертикально! плоскостью. 

Наиболее уязвимыми местами защиты является участки 
стыков рабочих зон, соседних ЦРН но 5-тя километровой вы¬ 
соте. Однако, близкое совпадение стыков внешнего и внут¬ 
реннего поясов в комплексе защиты будут доводно редки. 
Последнее объясняется том, что не каждые II станций внутрен¬ 
него кольца приходится 17 станций внешнего кольца, и, сле¬ 
довательно, но всей окружности расположение станций повто¬ 
ряется лишь два раза но диаметрально противоположных участ¬ 
ках. 

В дополнение к .проектируемой системе, для усиления мощ¬ 
ности огня на стыках соседних зон, е тэкхе дня наведения 
ракет ьѳ отдельные ели намечена разработка упрощенного 
радиолокатора автоматического наведения типа сдвоенного 
радиолокатора орудийной паводки. Один из лучей этого радио¬ 
локатора будет наводиться на цель по данным ЦРН и обеспе¬ 
чивать ее автоматическое сопровождение, а другой луч бу- 


гип. мм 
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дет отрабатывать координаты пакеты и одновременно с атим 
использоваться для передача на ракету команд управления. 

Для выработка команд управления будет попользоваться 
счетно-решающий прибор, пестрое ный по схеме, близко** к 
схеме ячейки центрального счетно-решеюцего прибора. 

Ввиду огромного объема работ по созданию основной аппа¬ 
ратуры комплекса ПВО „Беркут" , проектирование этой допол¬ 
нительно» аппаратуры нс входит в состав настоящего техни¬ 
ческого проекта и будет выполняться во “вторую очередь. 


г . ЦЕНТРАЛЬНЫЕ СЧЕТНО-РШАЮЩИЙ ПРИБОР 
а. Введение 

Задача управления двадцатью зенитными ракетами, каждая 
из которых предназначена для поражения отдельной цели, 
южится на центральны® счетно-решающий прибор, /ЦСРП/. 

Центральный прибор состоит из 30 совершенно одинаковых 
счетно-решающих секций, которые осуществляют выработку, 
соответствующих команд , для каждого этапа проходимого ра¬ 
кете 1 пути от старта до моменте ее встречи с целью. 

На первом этапе полете ракотк, счетно-решающая секция 
вырабатывает управляющие сигналы, обеспечивающие ее движе¬ 
ние но программе /по заранее заданной траектории/,пропор¬ 
циональные величинам ку, и КУ 2 /сигналы для двух руло 
управления/, где: 

к - табличная функция времени 

У,иУ 2 - величины устанавливаемые перед стартом на основании 
ориентировочных денных о положении цели в пространст¬ 
ве. 

На втором этапе полета ракеты/ на этапе нэведени-я па 
цель по методу параллельного сблю еітп/ счетно-решѳюіиая ееі - 
ция вырабатывает управляющие сигналы для обоих руле! уп¬ 
равления пропорциональные величинам Я , и Я обеспечиваю¬ 
щие полет по курсу, требуемому для встречі с целью к равным 
соответственно: 










тип кв—513 
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уі 1 = Ск('К, + Тн 1 4Нс) 

Лг=Ск (И. г +‘Гн г 4Н 0г ) , где 


к,и К г - расстояние до вертикальной плоскости про¬ 
ходящей через линию параллельного сбли .е- 
ния и расстояние до плоскости проходящей 
через линию параллельного сближения а пер¬ 
пендикулярную «вертикальной плоскости соот¬ 
ветственно. 

Т, иХ г - установленные до старта постоянные вели¬ 
чины, имеющие размерность времени. 

Ь-о, и Ког - Установлении до старта постоянные вели¬ 
чины, имеющие линейные размерности с 
коэффициентом пропорциональности. 

Переход с первого этапа полета ракеты на второй этап 
производится автоматически. 

Когда расстояние зениткой ракеты до цели станет рав¬ 
ным 500 метрам ЦСРЬ замыкает цепь вырабатывающую команду 
для боевого взвода дистанционного взрывателя, нъ нарушая 
подачи на рэкету команд наведения. 

б/ Ос новные тактико-тех нические требования 

Центральный счетно-решающий прибор должен: 

а/решеть задачу полностью автоматически без участия 
человеке; 

б/ быть готовым к выдано команд управления ракетами 
через 2 минуты после его включения. 

в/ После переброски на цель выдачу команд управления 
ракетами, обеспечивать в течение одной секунды 8 считая с 
момента получения входных координат. 

г/ обеспечивать работу при расстоянии до цели не 
менее К. т ах = 50000 мѳтрэы, по углам в плоскостях верти¬ 
кального и горизонтального сканирования 

Е г -е.„ у с,- 4 зо° ! Рис іу-і 7/ 


тип. мв 5І4 
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д/ обеспечивать выработку со срединной ошибкой 

превышающе 50 метрам, включая ошибки входных величин. 


в. Принципы заложенные для решения задачи 


Решение задачи осуществляется злектіюмехшичоскими 
средствами* 

В качест е основного счетко-решэющото элементе принята 
индукционная машина переменного тока/ вращающийся трансфор¬ 
матор ВТ/. 

Электрические схемы построенные на вращающихся тоалс, ор- 
маторах, позволяют решить ряд математических уравнений. 
Ошибки вращающихся трансформаторов, отобран іых по первому 
классу точности, не превышают: при выработке линейных ве¬ 
личин - 0,1 % от максимальных значений величин снимаемых 
с ВТ, ? при выработке угловых величин 3,6 минуты угла 
поворота ротора. 

Преобразование сигналов переменного тока в сигналы 
постоянного тока и их формирование в соответствующие ко¬ 
манды для ракеты, производится при помощи электрических 
контуров. 

Ка дая счѳтно-решэющая секция имеет три следящих привода, 
вырабатывающих сферические координаты цели для ракеты 
^о.; ]5 0 и 1 /рис. Г?-І8 / 

Следящие приводы вырабатывают € 0 и р 0 только за 
время управления ракетой по программе. 

С момента переходе на управление ракетой сигналами про- 
норционэдьныммѴІфЕіеднн отключаются. Электрическая схема 
счетно-решающего прибора предусматонвэет наличие реле, дяп 
переключения управления ракетой С программы, на управление 
рокето: по курсу. 

Кроме того, в приборе предусматриваются реле для пере¬ 
ключения 2-х ступенчатых редукторов, с одной ступени скорос¬ 
ти но другую, для обеспечения необходимых скоростей выработ¬ 
ки данных следящими приводами, кок в режиме слежения, так и 
в редиме переброски. 
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сГ у? Уст а но ілоІоепУиуеол отклонения осей ох, у , от ОХУ 
I - РоѲи ус ~ § ектор (накл. срол4>но с/г>и) цели# 

<Г/. -Руѳа ; и з т е ря нэ иуая уѳол отклонения плоскости 

Горизонта у? бноѳо с кони полезная от о л. О х, 2(иунгРРЯет 
ся і пл ОХ, і/,у 

<Г<? - Ру ей изперяхнмоя уеол от кло нения плоек. 

Р епти кил (зноѳо сксунир оРо/ноЯ от пл. ОХУ. * 
(измеряется $ пл. 0X2.] 

У - Ру 3 а изнеря нэиуая уёол отклонения 2 ц отОх2 
у г Реп У; х - г СОР У сор <?е 2- г соз У зсп ёг 
сГ/ тах:(€г * ёл) гпезх = -±30 ° 


Связь си с теп координат в,; і о У, 
с ОХ; У 17. 
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Рис -Л/ - 18 



Сферические координаты цепи 
для ракет Ьі 
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Для контроля и проверки, счетно-решающий 
шкалы• 

г, Ход решения задачи. 

прибор имеет 


Не первом этапе полета ракеты, через званный промежу¬ 
ток времени после старта включается механизм, вырабатываю¬ 
щий сигналы пропорциональные величинам КУ, и КУ г, 
обуславливающие полет ракеты по программе. Ути сигналы ме¬ 
няются по величине с изменением коэффициента к. 

I. Входные координаты цели С щ ; ; 7.ч и ракеты 

Емс I Сгс'ііс, поступающие в виде вра енмя валиков, централь¬ 
ного радиолокатора наведения, преобразуются в электрические 
напряжения, пропорциональные координатам Хц; ч ц ; 2ц и щели и х Сі у С) 
І с ракеты в прямоугольной системе к ординат /рис. (р-і7 / 
соответственно зависимости 

Чц-Т-ц-ЗСпУц } Хц = 2ц-СобУцСо$& г ц ‘ 2ц = 2^-СобУц- біпбгс , 
Ус-2с-Уіп Ус Хс - 2с -Соз-Ус 'Собб^ с / 2с - 2с~Со5 Ус ■ Ліп 6. 2 с' } 

Преобразование координат производится при помощи счетно- 
рсызющих элементов по схеме, указанной на рис. ІѴ-19 и \Ѵ-2о. 

2/ По прямоугольным координатам цели и рекеты, опреде¬ 
ляются е виде электрических напряжение - соответствующие 
вектора, цель-ракеты по формулам: 

Л - Ху-Хс \ У=Уц-Ус' ) 2-2ц~2с. 

В момент окончания управления ракбто. по программъ , 
происходит автоматическое переключение/при помощи реле/ 
на управление- ракетой сигналами А, и Я г при стро¬ 
гой фиксации угловых координат линии сближения/ри*. іу-21 / 

Когда . расстояние ракеты от цели и станет равным 
500 метрам, замыкается цепь, вырабатывающая команду для 
боевого взвода дистанционного взрывателя. 


ТПП. МВ 


■} 
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д. Состав аппаратуры. 

Каждая секция централъ г. ого счета о-решэющего прибора, 
состоит: 

а/ пз 2-х преобразователе координат для цели и зенит¬ 
ной ракеты, установленных непосредственно в центральном 
радиолокаторе наведения и связанных механически с валиками 
радиолокатора вырабатывающимикоординаты цели и ракеты 

С, и С 2 

б/ Масштабного блока, содержащего б себе четыре вращаю¬ 
щихся трансформатора и устанавливающегося в радиолокаторе. 

в/ Счетно-решающей секции прибора, размещающейся от 
радиолокатора на расстоянии до 7? метров и связанной с радио¬ 
локатором электрическим кабелем. 

Первичным источником питания электроэнергіей централь¬ 
ного счетно-решающего прибора служит сетъ переменного тока 
напря гением 320/380 вольт. 

Вторичными источниками питания служат: 

1/ ЭлектромвшинныЙ агрегат, вырабатывающий напряжение 
переменного тока 110 вольт, частотою 27 герц, для питанію 
вращающихся трансформаторов• 

2/Выпрямитель7 преобразующий переменный ток, ь постоян¬ 
ный ток напряжением -.00 вольт для питания электронных блоков, 

8/ Трансформатор, преобразующий напряжение переменного 
тока 220/880 вольт в напряжение ІЮ вольт для сельсинов и 
вспомогательных нужд. 

Общая потребляемая мощность центральным счетно-решаю¬ 
щим прибором - 50 киловатт. 

« 

8. РАДИОСТАНЦИЯ ПЕРЕДАЧИ КОМАНД 
а. Введение 


Наземная радиостанция передачи' команд является проме¬ 
жуточным звеном в еп:і телеуправления полетом зенитных ракет 
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Схршз бы раѣ о тки командных 
сигналов А, и А г . 
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п предназначается для передачи на борт ,0 ранет, стартуемых 
в боевой зоне центрального радиолокатора поведения, кодиро¬ 
ванных радиосигналов отображающих адрес, а так е знак и ве¬ 
личину команд управления вырабатываемых центральным счетно- 
решающим прибором по донным *ЦРК. 

Назначение перелавэеыых команд состоит і» следующем: 

1/ Команда пароля /адрес/, с помощью которой проиеході т 
распределение команд управления на 60 ракет. 

2/ Две команды управления, меняющиеся по знаку и вели¬ 
чине, предназначенные для управления полетом и воздействую¬ 
щие через автопилот на рули высоты и направления ракеты. 

3/ Разовая юмандэ включения дистанционного взрывателя 
подающаяся при сближении ракеты с целью не расстояние около 
500 метров. 

б. выбор метода передачи команд 

при использовании единственного радиоканала одновремен¬ 
ная передача ^-х команд в 20 адресов мето .ами иепперывного 
излучения оказываетсяшприемпемой т.к. ото потребовало бы 
наличия 60 узкополосных вакэлѳв, трудно осуществимых приме¬ 
нительно к бортовок аппаратуре и не обладающих необходимо 
помехоустойчивостью. Потому для передачи команд выбран 
импульсныі метод представляющий з отношении помехоустойчи¬ 
вости значительные прелму ества перед методе гепгерывного 
излучения• 

В принятом методе пере эчи кодировка команд ос' цествтяет- 
ся: 

а/ для еду есов-дзумя последовательными сочетѳни:. ми из 
х импульсов нэ 15-ти позициях; 

б/ для разделения кс іенд управления-различием в расстоя¬ 
ние между парники імпулъсами отражающими злеме*тарные посылки? 

е/ для величины и знака комой, -ди сметным изменением 
зѳдѳр ши парных импульсов относительно послед его шпуяъса 
кода пароля /адреса/ 

Дискретность изменения ка аом команду, о ^словленная как 
периодом повторяемости' цикла пе едічн всех комошь в ' ч у:.в 
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адрес, так и конечным изменением величины коноиды, опреде¬ 
ляемым чкелсн элементарных изменений задержки париыг. шшуяи 
сов на полную величину команды, приводит к до явлению ошибка 
в отработке законов уп зьвлепия.--Но-:тому-частэта повтоогеыос а 
ти команд, а также и ч ісло дискретных порогов для передачи 
полной команды должны бытъ выбраны из условіи устойчивости 
ракеты в динамике полета так, чтобы сколь либо существенно 
не было понижен© точность наведения. Эти уели^„ оу дут удов¬ 
летворены если принятъ частоту повторяемости команд Р*,-/о гц 
и число порог©® для передача полной команды П- 50. 

В соответствии с выбранным методом для передачи 
команды в один ед -ес, используется комбинированнвя іюсыкэ 
из 10 импульсов, из них 6 имиульсов образуют пароль и 2 пар¬ 
ных импулъса-комвндн управления на рули высоты и направле¬ 
ния. Кроме того, в конце этапа наведения подается одна 
разовая команда добавляющая к- второй посылке пароля один 
импульс для взведенын дистанционного взрывателя. 

Таким образом за один период передачи команд но 20 
ракет должно быть передано 200 импульсов, т.е. 2000 гп- 
пульсов в секунду. 

Длительность кодовых импульсов* с точки зрения возмож¬ 
ности су сения полосы пропускания всем системы и улучшения 
за счет этого помехозащищенности приемников команд управле¬ 
ния, следовало аы ув личчв ть. Однако сузить полосу пропус¬ 
кания, можно только до известного продела определяемого 
нестабильностью частоты передатчика и произвольным смеще¬ 
нием частоты жастройки бортового риемник© под влиянием тем¬ 
пературных и механических факторов. Если оценить суммарную 
нестабильность частота радиоканала прием-передача в $0,5нгЦі 
то полосу пропускания необходимо будет взять, но краі.иеЗі 
мере, 2 іігц, а для оптимального использования «топ полосы 
длительность импульсов следует принять около I мксек* 


ТИП. МВ I 
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ъ. Выбор границ зоны облучения 

Границы пространстве облучаемого радиостанцией пере¬ 
дачи команд должны быть согласованы с зоной обзора централь¬ 
ного радиолокатора пѳведения а выбран так, чтобы все ракеты 
на этапе наведения находились в зоне облучения. 

Для выборе границ зоны облучения обратимся к рис. \Ѵ - 1 
где приведено семеі ство траекторий ракет для различных вы¬ 
сот полото цели. Из рассмотрения рисунка можно видеть, что 
ограниченной пунктирной линией зона обзора радиостанции 
передачи команд по отношению к зоне обзора ЦРН монет быть 
сужена т.к. нет никакой необходимости облучать пространство 
^ за пределами где уж© не мо^ет произойти поражения цели. 

Диаграмма направленности антенны молет быть опрокси¬ 
дирована выражением: \У- іь > где 


Ѳ - текущее значение утла отсч ітывэемого от оси 
диаграммы излучения антенны, 

ДѲ- ширина диаграмм- излучения но уровне 0,7 

Ь пространстве диаграмма излучения антенны может быть 
представлена телом поверхность кото зого образовано враще¬ 
нием огибающей диаграммы вокруг оси. Оптимальные с соотно¬ 
шения между величинами ДѲ, К т ах и Ѳ 0 -углом месте 

максимума излучения, удовлетворяло условию обеспечения 
перекрытия требуемых зон могут быть найдены графическим пу¬ 
тем методом последовательных приближений. Таким образом 
были определены 

^та* = 4 5 км } Д 0 = 58“ Ѳо-^2^ 


Рисунок \у- 2.2 поясняет построение диаграммы направлен¬ 
ности антенны и иллюстрирует соотношение золы облучения 
РЖ с зонами обзора ДРИ па различных высотах. 
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Полученные параметры принимаются в качестве исходных дли 
проектирования радиостанции передачи команд. 

г. Выбор метода прнемо-передачі 
радиосигналов управления 

Основным требованием к каналу пркѳію-передэчи является 
высокая оксплоатациокпая ноде шоеть, которая в свою очередь 
зависит от помехоустойч вости выбранной схемы и простоты 
бортового приемного оиорудоваішн. 

Единственно приемлемым лотодом приемо-передачи, который 
позволяет одновременно удовлетворять этим требованиям являет¬ 
ся метод двух частотно! передачи, которые п запроектирован 
в разрабатываемой системе. При использовании итого метода 
передача радиосигналов ведется одновременно на двух часто¬ 
тах разнесенных на постоянную величину 4 Р, значение ко¬ 
торой определяет промежуточную частоту приемника, ;ти две 
частоты могут быть получены или от 2 -х генераторов с систе¬ 
мой автоподстройки или путем ЮС % модуляции несущей час¬ 
тоты генератора колебаниями частоты к Р , которые в свою 
очередь манипулированы кодированными импульсами команд, 

отот мотод сохраняя пре,имущества супергетеродинного 
приема в отношении селективности, определяемой полосой 
пропускания усилителя промолуточной частоты, не требует мест¬ 
ного гетеродине не борту ракеты т.к. здесь промежуточнвя час¬ 
тота выделяется смесителем из биений двух принимаемых частот 
станции передачи команд. 

Правда предельная чувствительность такого приемника ра¬ 
ботающего на низком уровне гетеродинирующего напряжения ока¬ 
зывается примерно, на 4 порядка ниже чем з нормальном прием¬ 
нике супергетеродшшого типа, но ото обстоятельство не имеет 
существенного значения т.к. большую чувствительность реали¬ 
зовать было бы все равно нецелесообразно исходя из условий 
помехоусто чивссти. 
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п г е ь диапазоне волн рьдиостаа .ил пере очп ѵоааіщ 
вот каких-либо особо огрѳнкчинвюцюс ОбсТОЯТО ІЬОТВ* И 3 ОСЬ 
ІО КИО привести ТОЛЬКО ІШОвиЛЬКО 0О Л СиС бременя*, рувою- 
іствуись которыми были ко о • оліш . о оно дециметрового 
диапазона /50 +60 с ./ 

С точи зрения об отчета ішнстууыро ѵи бордово; эитеи- 
ны, ор.гн решения оптимальный. жидов дкъгра^ нвпрввлвнжстя 
8 тэіс .8 уменьшения влитии зѳллл/ для неземной еиснны/ 
корпуса окоти/ для бортовоіі ѳитѳшш/ ібочую волну >адаостэи» 
Ці. передачи к мымд след свело л у іо) ѳчязатъ и в; ірать в 
диапазон© 10 си* в лн, днет* прн зад нг-ііх значениях чуэ- 
стввтолыіоо** нраошыка к коэффициентов усиления октенк, при 
укорочении юлки, увеличивается требуемая новость передат¬ 
чика затрудняются воз ожіостй достп сения нугноі стабиль¬ 
ности іісс.цѳй частотъ’. 

С ОТСі точки зрения сило бы ВЫГОДНЫМ СПО ьзо.« ь волны 
метрового диапазона, но при стом усложняется вопрос пост ое ші 
бортоьо. оптенш с заданной диаграмма іапревле поста. 

спс тьзование корот о оявово. части дециметрового дчэ- 
нвзона/ Л = О—ЗОо/ поз слило и аиболее удачно разрешить 
пр ледсяпшо і отнворнчия* Однако, это* . иіпазон е ос шпея 
іш гощннми генераторными с .-о ъ, нп іеонтрольно-изизрптель- 
о аппаратурой и поэтому кряидось пойти га в бо более 
длинны волн /50 ♦ 00 с:л/ 

е. растет хргаввое с ноет:; лершг;.:ка 

;сзк известно импульсная мощность передатчика^требуемая 
для обеспечения дальности Кта Х связана с порэметовми тракто 
фием-п іредачи еле , ющим соотноавниеа: 

р. _ П • Рпр. тах • Я 2 тах ЗТ ) ^ \V - 2. 2. 

1 ‘ ^-6 г ^ 2 б, , 


тип мв і 14 







КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 


где все ооозлгяп кія соответствуют принятым в ш. з-іешш ІУ-18, 
в О, и <3 2 являют сй соот стотве но ід)од >п, еі.тами : силелля 
антенн передатчика и прие шка. При т ес іоа 5 г іо раствора 
даогра ш еправле но ,тн в теины перс .атчика С 1 . С 0 квэф- 


флцле т усі ивиия се 


&. = №=вД 


3600 

. '-“.ІП 


е стюу. - ;ев зяѳчя не ко - яцішнта ус шзі а ирііс Ліо- оа- 
теннк для р: счете следует принятъ равна едини « , юк .сак 


ракурс ахссглі на ігр< дольной дельности мс от і'ть л о оп- 

Ьіііі * 


Про* . .еьььи -ксперпио т по окр ;.сло;ш0 чувся: дто ъ :о--тл 
иряошшка рвботахщего в супергетеродин нон е & при рсв.ых 


уровнях принимаю охо л гетеродинирующего сигналов погашал, 
что я о* .силе сигнал? кд уровнем цуиол около ІО ров 
достигаемся при входной о нос і порядка ІО- ^ ватт. 

Приняв Рта* къ К*Г. , ^ = 0, ; Л. 0, - МТ . 

л подставив а \у-22. г»олуЧ'-.к-.ые значенія для входящих 
В слпч :н пѵ чим ? что 


р , ІР~?20-10 8 ■ 160 . 

1 ‘ 0.7-8ЛІО,36 


15-І0 5 ёатт. 


и то з оченпе определяет . о іи* о необходимую ноетъ пе~ 

,.едзтчіікз ддк *беспеченля требуемой ѵ .ь ост«. Учитывая, что 
в ^олышх ус ль«ях югут о«х*ь значительны разброс* ь 
чувствительнеети дриешшв а в -ечост^е гоюскт оіо значений 
мощности следует при ять ;ло „с-хь длі ко ого к. ре ьтчИх.і- 
рзьяо 30 квт. 

• ^ і і »-Сі Ы 1 0 іѵ. —. .} ..!• ■ С*і . .„.и ,х- 


а/ Состав о тэвого обо у .ор ля. 

3 состав о 4 талого о орудо ли. я зенитно ракеты іходнт 
с іедущоя е ш. орг • л ура: 


тип. мв 5Н 
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I/ Азтоп шоу с улева га доинками* обеспечивощлй стаб - 
лііззцл ) п о еш* я тг о лусз рвкеты в вространстве, вер? 'зль- 
\и полот зхста «опссредственно поело стерт , опто юге тг! 
віевод акетг не линию сбл:і :е;гш го ззренеѳ ыбренно прог¬ 
рев о и управляешь полет рокоты и этапе наделения в соот¬ 
ветствии с закопай зодсвее іт радиокоманда :іл. 

&/ лстонцношшй радиовгры ветелъ о іепвч -ѵ іыі подняв 
Іосвого зоря ,ѳ пр; сбяишшип ракеты с ,«яы:. 

Б/ Аппаратура пинии тслѳуп авлѳния обеспечивающая прием 
кодированных колб >д от эзѳшіой стоящій передача КОМШ1Д и 
х дешфрэщш. 

л/ Аппаратура редиовизпро^ лкш с ос спсчиваэщоя прием зо - 
дпруігіііх шпулъсов антрального радиолокатора наведения и 
посылку ответных . ..п^/льсов 6 шьшеі ющлоети тл обеспочс- 
нпя оде ого іизароваиип ракеты в пределах боовоі зош • 

Б/ Источники п. те. ;п/ . то .оі розового дей ствия и инвер¬ 
тор/ обеспечивающие получі ш< заектроонергии необходимо! 
уш питания борто аппаратуры. 

Коипопо ко іортоно аппаратуре в отсек&х акоты яЬксэоио 

і а рг г # IV- 23 

О, АВТОПИЛОТ. 

4 ■ 

Автопилот АП- .-XX - комплекс© с радноскстемо преднаа 
нэчеі для автоматической стабилизации и управ течи я рок то, 
с аомент старта ее с зеал; а іо оме то пора ,еня; долг. 

Качество автопилота определяет его чувст ительные эле ен- 
л: я тип с по огс при ода. 

В качестве дотч’іко сиги* о етзбюлтаац: и применен етс- 
грнрующзгі трос п, специально р«.зработвшш для автопило¬ 
та -,зо ого действия, от которого іо требуется про дот ш- 
голь ость работ* * но зато прзд ѵ являзте; вові синус требова¬ 
ния к весу 1 го аритаы. 

В свчастве с», с ого привода вибрена плев іотичсская ру* - 
вея мі пана, достоинство которой закл чаются в том, что ири 
пебольпом весе , габаритах и производствен .их затратах она 
оэс сп чивает уиразлеіше потреб га т пост:- 


Т.ІІ1- МВ -. г ) 1 
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Трудное^' ОС' ’.ССТХ ! СЯ. Я КО С ШО р 50Т8ЮЩОГО пнсвштичсс- 
хого сило >ого при ію да заключены, кок показывает опят рг 'юты, 
в управляю .о и органе, г «*тот міеиект обра ал осъ особое ш> 
ишиге и в результате рвзрэботен ст цислы?! струйный утов- 
ш-.эщий слоями свободны!» от недостатков обычн ого применяемо?! 
эолотііяісо ого клепана. 

іійшби иС просто. - СХ8М0ІІ Я2ДІ6ТСЯ С ІО ОКТОПИЛЮХ с »ст- 
о обратно! с яЗьв. Мтопалот с пневматическим силовым при¬ 
водов в с быі с ості.о обратно! связь» обладает нсобго яя 
л:строд<; ствисы, по атому, ка.: палбоіее простой, то::о: іто- 
па от выбрей для ракеты В-300. г 

Автопилот лы от 3 раздельных канала для курсе, крена и 
амооты. Каздв капая состоит аз нжогрмруилсго гороскопе, 
вырабатываю ѵ го пор; аотры угл < уг ювоі ско ост.: отклонения, 
а так е вссплпилмаэкего сагпялы радюспстены; ив усшптсля, 
рсботок Гѵ. по перекеішом токе, из управлявдето клепана с 
поворотный шшімтоя и шіШШШМВ рулевой мэшшш* В ка¬ 
нале кре о, фоыо тоге, имеете свободна гл оскоп, сбѳспе- 
чивеющий стебилиз ьертикельной плоскости ракеты при с 
наі ев - • 

Склоэо привод пит вот с я от баллон» со схотіш юзду :он. 
Давление 130 эт. іллака ре, стэроі преобразуется > рЕ.Зоче« 
давление 6 от . Пнсвнос сттіа нікачсвхся дрл старте ракет:?, 
когда с а.отг.ьаст пере ключ толь воздухе, открывъ • ■, магист¬ 
раль ру леі&і іи • 

Коі с: у .и тнвно автопилот збкт о отдельные . іо* , т- 
попоь-.: тою: вибріос по сообрс енияы удобства л:опто ъ в 

стлодіс о рэкете, а тякы© с учети сто п якіих т ебоввнй в 
отделы ым узлом по зыертпзоц.і.:, но установке в местах нзи- 
іолеа удаленным о* источников вкбрацим, ю тс. пор турив 
требования и пр• 

В состав комплота оптопнлотв входят следующие блоки; 

- глроблос I с усилите шги, интегрирующими гироскопам 
и модузято ’йш; 

- ГНрОб'ЧЖ К В, в которое с: оптирован свободны гнросвоп 
крепок) ст бклвеецнпу 

- ргсп едслятель. .і короб.га, со скоростм корректором 

ТИП Ш! I 
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- нестъ уп являющих клан; нов, 

- де сть ру е •: с іза._ н 3 

- редуктор хЗО/ тк, 

- баллон но 15 

- «ероключотедь оздухо. 

Автопилот обю ост с едующцш ос лев. л л параметр еш:: 

I/ іаксаиазьныв угловые скорости резво ото по ку : х?у и 
іі. соте при упревденш; от радиокоманд і при выполнении ігзог- 
>а :.ни р зьооотос ров за Г/ее... ]шш : лыше угловые ско- 
оети обеспѳч-хва тся от епгно; о постоя лого тока ©даос с- 
тс л еж чиною : 0 о входной сопротивлении с т'опн оть 
1000 о . 

2/ ПДосюті р; з.о от обеспечиваете* ив угд та ? го ь от 
О до 80°. Углы разворота по курсу ле огр ниче ш. 

3/ Стабилизация 3-: оса ракете на протяжение всего по¬ 
лета оовспечивеетеи во параметрам от онешія и скорости от- 
КЛОІ змия с топкостью А* 1,5 вс ѵ уг предо ЬЯ с ОС і Л ♦ ,*о 

во* у г ,опи. ач их со . 

/ Аві лінлот о бешеадв от у,привлеки и от сіиякзэцию при 
шарнирных моменте >уле1 и зле с с: до С г. . 

/ ощность потребляемая лтопллото от первича сточ- 
..іісзй: 

- ііо сот і г реме него г г:і 150 о 

- ПО ССТІ! ПОСТОЯННОГО ТОКС 100 Ъ' 

г. р диомр вотел» 

дасвзрыватель управлявши зенитпо роисты пре дна злачен 
для взрьвения оевого веря и аксти при сб ... :опиа се с целью 
йі расстояние, ост точное уі я э іектклвого пора сп;ш цели. 

о принципу „е стали ...оьзравйтеіь относится к типу 
радиоует о, ста с иеярер в* ш излучением кого ентшл го¬ 
те )однш он- пс отраженных т цели рс дао сигнале®. 

снов ьыь элементсан радио взрывателя втяоѵс : 

- блок огнетренных геаервторові 

- систоив перед цнх штевн; 
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- еноте 1 прионных і >. тек ; 

- и ток когерентны с ос тело; ; 

- 5лок усилителей цшшй ч етоты; 

- испо .плтедь іе стад. 

для создеіния ѳобхедшюі диегре іи иен олле шести в 
редщовзры аѵ с шользуютея дв< пери передоггтге еетечн, 
связанных с вукя е сні* .. иегнеГроішш.! гемераториніі, 
которые ре л* т не д „ °лк шы ч стотэх б даапі зо г 
око ю Ы с 

Отраженные о? цели сигналы оспришшшатся дву ля порами 
при* пых *ште ш. Кок ир с ш, ток пе )од* ~ пѳ зптен* - 
)лно одного тане е жрододьниь елш* . 

Ка.і ря перо л наиннх е течн віязана с когерентныя си ;св 
тою,., к которому подводится гетеродинное вепря еше с вы¬ 
ход: соотвотст у.'..'его эг етро кого ге іср ?*оре* 

Быдвляощов< я с есите . аирхтеаше допклеровсксі час¬ 
тот. поступает в уандитедь п. зго чистоты ѵ т.щай на вы¬ 

ходе п о іо. . точ ш тмротрошш. сполийтель каскад. 

Сб для обоих кона он родиотзры ~тетт гл вчь ! *‘. тспед- 
вятелыіы ;< ска тш. е собр; по ткрэ троныоЛ с-'е 1 ю в гепос- 
ролСх’ьс.гно св .зок с эле іст ..чес еш зѳпаном к- па ня-дето - 
пс огмс о цепочики еривэтеді « 

В радковзрш.»8твле предустя.тршз тся ,де ступени гре^оі- 

ІЗИСШІЯ • 

Г»ері я из них обеспечивается сп ие ькші детчихом сяо- 
ост ого илпоре» которыі при ост о*нш о кет О СЕО ОСІП 
ѵ - & метров в секу и, у /1,;.; / подкз ч от к с еіш 
Збпші а за а лезет огне ую цепочку взрыв, тел . 

то^оя ступень цредохро е ш о опачявоото: бэртовоі 
родиоаішо р а спстсіш упр^. * сі :п, п * 'эде з « иовзры- 
ветель с полы июль кую команду пи сближении а ты с цв.'ьа 
но д станцию ЬОС ± 100 метров. Во то кс и. / щюйзіод.ітсі 
замыкание Циі. он нательного кос г и включение гнет он* 
ш генераторов* 

Сгыодиі іщия экеты осу ствдяатся с по. о ъ ■ вре - 
з ого е низы 8, ікл ючбюае гос я при отрыва ре сті: от ст* яо- 
огс стол и на 6Г> -той-секунде полете под л зч его 


ТИП. МВ--,' 
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отіектрозапал к бортовой сети постоянного токе. 

Ни е приводятся основные технические данные радиовзры- 
вателл: 

I/ Рабочий диапазон. 12, г ± о.ісп 

В/ І злу чаемая мощность. ю-н^бт.. 

3/ Ширина диаграммы направленности.46° 

-/ Отклонение диаграммы от оси ракеты. 55°тбО° 

5/ Чувствительность приемного у стр о ства І0' 9 ёт. 

6/ Полоса пропускания усилителя низкой ч сто ты 15оо±15оооіц, 

7/ Задержка в срабатывании исполнительного 
каскада ІО мксек.. 

8/ Запаздывание в срабатывании огневой цепи 0,5мксек 

Ь‘/ Потребление; 

- по сети 115 в ^00 гц ІЗО&т. 

- по сети постоянного тока 'Л В.-50&т. 

г/ Аппаратура радиоканала телеуправления. 

Принцип построения и параметры бортовой аппаратуры а- 
диоканалѳ телеуправления, в состав которой вхо :.мт прием¬ 
ное уетро ств и дешифратор в основном определяются выбран¬ 
ным методом кодирования радиосигналов и методом их пниеыо- 
передачн. 

В соответствии с *,-х частотным методом передачи команд 
приемные устройство выполняется по супѳзгетеродишюй сие- 
ме без применения местного гетеродина. Так как особых тре¬ 
бований к чувствительности зтого приемника не предъявляется, 
усиления но высокой частоте не применяется и входом прием¬ 
ника является диодный смеситель. 

Полоса пропускания знтепноі системы и входных цепѳГ. 
приемнике выбирается из условія ппохокденая двух частот 

^ и ^ радиостанций передачи команд, с учетом боковых 
по юс образуемых частотным епвктороы импульсных посылок. . 

При выбранных зшгениях промежуточной частоты 

мгц * . и Д л|геелън остк гмпульсов 0,8 мксек. 


т: >і. мв—")!4 
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полоса пропусканий входа жриняті данной 30 мгц. 

С точки зрения повывши помехозащищенности полоса про¬ 
пускания усилителя промежуточной частоты долшо бить сунѳнэ 
до оптимального значения Л 

Однако, учитывая нестабильность частот^- 
оцениваемую в + 0,3 мгц и возможные уходы пронесут очной 
частоты приемника под влиянием температурных и механических 
факторов на + 0,25 ыгц, полоса пропускания усилителя проііе- 
жуточной частоты выбрана равной 2,5 мгц. 

При данном значении полосы пропускания реальная чув¬ 
ствительность приемника может оцениваться цифрой хО-' ватта 
Антенна приемника долггла обеспечить возио лость приема 
сигналов ПК на любых ресурсах ракеты определяемых видом 
траекторий в боевой зоне и из этих соображений ширина 
диаграммы пап авленности принята равной + 45 е . с максимумом 
усиления в направлении противоположном направлению полета 
ракеты. Коэффициент усиления 8іітекны для передней полусферы 
должен сбыть предельно снижен с тем, чтобы повыситъ защиту 
канала управления от воздействия активных помех с атакуемо! 
цели. 

Дешифратор в соответствии со своим назначением должен 
выделять кз всех одно-ьремегно передаваемых команд на 20 рѳ 
кет одну команду предназначенную для данной ракеты, распреде¬ 
лять принимаемые команды курса и направления по соответствую¬ 
щим каналам, а также преобразовывать импульсные команды в 
плавно меняющиеся напряжения постоянного тока. 

Для выполнения дешифратором перечисленных выше функций 
в состав схемы включается: 

8/ элѳкт юннѳя схема у откоывающѳя канал дешифратора 
только при воздействии на ее вход определенной комбинации 
импульсов в посылке пароля. 

б/ электронная схема, респред еляюшѳя кодированные ко¬ 
манды управления по двум каналам, путем использования раз¬ 
ности во временной задео лее между парными импульсами команд 
направления и высоты. 


тип. мв—а] 
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ь/ два домодуяято а подо ком к » прѳобраву »яре с 
по цыа і-штог туэди < о еі . г**ервто оз измерительных неп- 
рялсии лмпульи солен дн ъ и ш «о іепяющіесж гшря «аия 
постоя, того тока. 

г/ ш усилителя ПООТОЯИ ОГО толе ,. пові зшло ого 
модность іо о ечшшя тр« 0 ' оыоі’о -О х Л’ ... устройствами 
11 к>с копов с. топ.. юта. 


д. Радлоеян ретурв визирования 


Г со-.іхо., *юоть прицепе; -я сисцио ъноі аппаратуры д 
ооеопочснпя визированья рок* у цонтролышші од, юл ока то *оѵ 
пвБодешш обуе ю ше а с ы& и. лой з кѵилио! поверх¬ 

ностью рассеяния >8кеты, ссторая не о сскѳч в. ст полу¬ 
ченія отраженных сигналов с мощностью пост.- точной для пор оп¬ 
ыта требу© ... де іыюсте • 

По атому в состоя >о то ю аппарату ы включается епе- 
дийльгіі* ответчик ср іетшюкэда л. л йлуче »л ракеты шп- 
яуяьооші цент алыюго юдао о торе каяедешш* 

Структурная с ©і о» о гі ч к» чел чо от в сс ч ітеину 
лр :тищув сигналы Лі при пересечении се углоаеетноі 
езі іутзльлоі длогр; шизлучения, при.; ник этих сигналов 
а мшіомощіші п чье ш п «датчик ерьб^т* з*лз г? о сняхрон- 

ЛЫХЭЗОі! рЬ ОЧЛХ .эли .Тьетч К В &)0 і близкий к - 
Оочші волной цштрвльнего адиолоісатор наведения, что 
..ет ьоз кшіость сяользоввть аортовую ентеяду приемнике 
» для передачи ответиш сигналов» 8 яри м от етных слГлэ- 

іОЪ ВСОТіІ Н8 иіыи гія^ ОНТШШЫ *Р/і. 

. ія удобство вйзмроьемин р© от на авдякаторех це траль¬ 
ного радиолокатора «введения, экете. от ртуемых с р...»з- 
ьх езнм т&иьлы волос іо во но ііі прші с . со ответ— 
отъ но водны отличные др г ет друга. Прием ответ к . 
сигналов ведется чо.ц я пр.іс и ивг *. ЦР , вы о, сото ы: 
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водсоедшены к соот. етствущдм индикатором целеі . 

;я упрощения приемников ответных сиг» * о примоьен 
общ, іі гетеродин, а ь с судно ч; ответчиков вороны тзлш 

образов, что р )кость их с частота обдего гетеродина об¬ 
разует про ; точ ыѳ частот!* I* ».;ь , ‘ и 60 .*г • 

Іокая с ш визировойіш обвдаѳт прост . (ПЕСТ енноя селей- 
дави по приему и )СТ зо^'ю постъ д+'я ответа на запрос 
а тельным • у гл о ост .ы ! каналом да ш< і*ь на борту 
общий Црйвш* 1 )ТЧИК. 

ктсішв аппаратуры изированля устанавливается а ил - 
км крі и ре стп і имеет диаграмму в виде тела вращения с 
раетвором ^ 45° с іав с кумом ус гения нянравлеиным по 
оси і лести в стороны протпвоп о ну» к про іаншо полете, 
ля приема сигналов не волнах ІРК ! излучения ответных 
лшіульсов не Л 8«5 €*- антенне рассчитывается на работу 
б дхотзо о воли 8, 2 - 1,1 е с?*. чит ь *я, что антенны 
ЦРН иве т резлачные поляр ізоции, в бортовой антенне мша- 
рі-тури изироээяи* яеп ьзуется івкленквя йовярмзѳция# 

В качеств приеяникэ зондирующих нш. льсов ЦРI іев. их 
значительную 'о ноетъ выбран прмечн™ прямого усиленна с 
чувствительностью ІС вотто и вирокнѵ ... ылческии див- 
ПЭ 30 П 0 И о по ю 30 10* входной цепь приемника состоит ;з 2 
резонаторов с юбо слязонинх с чтенье и йогрукешшх іь 
общ:: детектор. Чнстотиа. х роктериетика входной цепи цре^г 
стовляет ссбо дгухгорбогу;: кривую с ? і оса .іелду изк- 
оищукзк;; соответствующим р* злости частот д 1 у ко; олов 
ЦРН. 

Полосе п опускания кездого резонаторе выбрана равной 
6 -ГЦ. іТО обеспеч, от собходішу с р активность я в то 
с время * е ,т :з і * юет потерь ігы п охо сімг импульс две 
стаиов ЦРН деже п яри но лички некоторой р .-остро км* 
Применение узкополосных р:з сто о пе входе приемнике 
так предохраняет дете т то ; от пер грузк импульсами от- 
зстчисз. 
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Передатчик отіштч Тео дол :еп обеспечить выдачу ответ¬ 
ных сі гьалол, при возде ствііи ка его вход пришиваемых и“- 
щр’ъсо*, с ш&штшоіі . ОдОр вой. дл . телъ ость ответ т: 
пульсоз жолкла іуть авыа вліятельное т зонднр; да - 
пульсов и“Іі *•-<• »5 шссек, о вщюсть от етчйко должна 

обеспечить поденное зызарозон с >зісетк в ое?і дпапавопе 
дольностеі боозоіі -о» - 

Для оцепи требусио; по . оотп сеп іьаушея известие* 
состко 'іше 


О о _ Рпр • К 2 та я ( ч 5Т ) 2 
10 ?.-?г-6 1вй ,-&гЛ г 


\ѵ-гз 


Р„ р --Ю 6 т 1 ° 

Меи 

'пах 

Р-О.5- 


^ тіо 


6 2 =700- 

Л =0.035*7 
ЙОДСТ 


у стватвлытостъ приеьешеов цРН с* еспачлззвдзя 
требуеше отношение сигнвф * іуияи 
Макс . .сльчоя л явность действ’"п от етчшез. 
потеря в еьтекис- ядчрном уст о* стве от етчлка. 
потери з 8ЯЗДНЯ&Х цент с б ого р нстокаторе кввв- 
еішя с учвтоо гого , _о сигналы ответчиков л с т 
аа предо;*пил осковлоі* полосы пропускания антенн, 
под., ицііс т усиления ©нтеішы от^отч а для нвто- 
ГО м *,ОГО ракурса ІСКСТП, нотош* иоіет битъ принят 
ра_ іііі единице. 

кол^фщае-ш? снявшія оптеш ГРН 
ійиш ііы ответчик* 

9808 ПрЯІІПТЫС 9Я8Ч888Я ДЛЯ ГХОДППИХ ВС.ТЧПП ПОДѴЧІШ 


Р р ю~ 10 -16-ю & • 160 пгГ 

отЬ " оз-о.і-і-тоо-сдо-ісг 2 ■ 90ь. 


Ізи-л образом вшіульсну ост*» * етчике с учето 
цу шого запое» по оо ошше ьсстроИкл целесообразно в* 5- 
ть но і ко I- 0— об ва. т. 


и 
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Б. ’СТОЧПІШІ Іозхоюго пдхекля 


В еосх в обо руд оі іия Оо го оі. пп ретуры ракете 
ВХ ЯТ 6гзтэр«п ХЗО ОГО ДО СТ8ЙЯ і инвертор, .квартер п Ъ$Г 
ивгннчж ддг п« гучения 8-х э ого пяреяе шого тока пря- 
о:ш(; • І2о/лі08 оо’іьт с частотой 7 гс*»ц. Нагрузке* 
инверторъ іівля? ток: 

I/ яшряшкелын ( сѵро&ства обеспечив \ '*е получение 
а одаіі нэпа вскиб для усилителя автопилот , злп ротуря 

вйзмроввш ід телеуправления Я ПвДИОВЗрКВвТвЛЯ* 

і Подогревные цели ѵ от с до в »і ші о. товой грвхурк. 

3/ Роторы гироскопов О ОКО 8ВТОЛИЛОТ3 . 

Суммарная <0 іоеть «гбнраемоя от анБе^Т'-* опеянззется 
і. О ъ Ъ О ы. гг. 

Вес .лшс тора р зраоатііБОоыого ОК^-І О АП п спадав > 
ным тш ііт ико-технич и с ь. лм требоішы х вродл летаете* іюяучхгь 
равным 8 т ІО ьг. 

Ы і‘ зоьо о до стякя тшрвкенис ,г льто 

расчитывается ыэ >йесішчеішо -азрь .юге тол. IX ампер в 
течение 2 ,лу?. 

Лр* е еііио іо торен в готовію хъ п едпол сгвется п елз- 
ііОДИТЬ *0> . ІЧвСИИ* Ш ,)*Ч) ЦС 1.1 кехд я боторог оу с? 

кошііектоваіося специально о;иіулоИ наполнен! оі, злектро- 
Ліітоіі и'золвоеао». у.,аоыічоы в илт т стерта ракета* 

О ждавши іі«с оатарой ндр бэтывѳѳіхоіі ЩЦШ ,! ПСС 
по специодьг ым текхико-техпичесюш требования* - ІО кг. 

. Вс со топ :и рактериоишв бортовой 
а пиаротуры управления 

Чктывоя, что кал іН логр ?аі веса аппаратур»! требует 
восьмикратного увеличения полетного весе-ракеты, пр. 
разработке сил ретурм уделяется особое штате возможному 
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сокращению весоэ всех входящих алементов. По предварительным 
данным веса отдельных бло:.ов аппаратуры управления будут рое- 


иределятъая следующим образом: 

X/ Блок оьт пи,хОта с рулевыми машинами 40кг. 

2/ Гг ди о вврыЕотель 25кг. 

3/ Рьдиоенпура туру кенвле визирования Зікг. 

/ Радиоаппаратура ке іЫіэ телеуправления 22,5кг. 

5/ Бѵтзрея р зового действия ІОкг 

6/ . нвертор & кг - 


7/ Распределитель а. коробка с кабельио? «о 
сют его. ІОкг 

Таким образом общий вес бортовок: аппаратуры управления 
зенйТЕОЙ ракеты составляет -І52, 5кг. 
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I.ОБЩАЯ ХШКЩРИСТШ ПРИ» ТОГО ВАРИАНТА СИСТЕМЫ 
_ ВОЗДУ ШНОЙ ЗАЩИ'Ш._ 


Система воздушно!! защиты является частью раарабатнв:: и- 
ого комплекса ПВО Беркут* .Ее назначение - поршенкэ 
одиночных сэмолётов-бсыбардЕротгдаов протшзншш, в случае 
иг прорыва через пояса земной защиты, при поиогді управляе¬ 
мых авиационных ракет, стартующих с самолётов-носителей. 

Зона действия системы воздуяиой защиты-сольдо е нарук- 
шш радиусом 50 кд. и внутренним радиусом 30 4 30 кы от 
центра обороняемого объекта* 


В качестве самодётоБ-аюеителеІ дслылш быть выбраны са¬ 
молёты, обладающіе большим потолком, сноообностью патрули¬ 


ровать в течении долгого ер он е ни на больших высотах, боль¬ 
шой скороподъемностью и достаточной пановрснностью.В настоя¬ 


щее в^сыя з качество 


самолёт а-посмтеля выбран верийный тяже¬ 


лы.; бомбардировщик ТУ-4, 


специально црпспоеоблеппи для под¬ 


вески 4-х ракет и установки необходимой радиолокационной 
(аппаратуры для обнаружения и опознавания самолётов противни¬ 
ка и для наведения на него ракет .В дальнейшем предполагается 


разработка специального самолёта-носителя, обладающего боль¬ 
шое высотностью и скороподъемностью по сравнению с ТУ-4. 

Старт ракет предполагаетсл поочередный, в случае необ¬ 
ходимости с юб о лье ими интервалами врешенп ыоыду выстрелами 
/серия/. 

Система расчитывается на пора еііпз одиночных самолё¬ 


тов противник- класса дальних бомбардировщиков, летящих на 
высотах до 510 ~ 2 У ш со скоростью до №оо км/час. Шжнші 
граница высоты самолётов противника принимается равной 5оо о ш. 
Ракеты с РД и пороховыми стартовыми ускорителями расчиты¬ 
ваются на дальность управляемого полёта до 15 4 30 ш. 
Иаксиыальнай скорость полёта ракеты - 750 ы/сок. 

В со ответствии с высотностью самолётов ТУ-4 верхняя 
граница высоты полёта самолётов-носителей принята - ІООООы. 
Нигіни продел высоты полёта саі слётов-носителей г е огрсіш- 


чпвастся 
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{ля обнажу ения самолётов противника ,на саполотах- 
носитолях предусматривается станция обнаружения, обеспечи¬ 
вающая круг свой обзор зГрадцусе 35* 40 км йб самолётам класса 
дальних бомбардировщиков «Обзор но углу места обеспечивай той 
до 80° в верхней зоне м до 4о в нижней зоне. 

Для наведения ракет на цель яа сомолетеч-носктешѳ и на 
борту ракеты предуештрнваѳтея радиолокационная аппаратура 
управления.Для управления полётом ракет принят нетод наве¬ 
дения но трѳхточѳчной траектории ,Дд я уточнения наведения на 
последнее этапе полете, в о котах предуомш пив а ют ся головки 
іш томат лче ско го самонаведения. 

Для подрыва боевого заряда ракеты предусматривается 
неконтактный радио® ирыва тель,ра считан шй но дистанцию сра¬ 
батывания до 50м, 

Кроме радиолокационной аппаратуры обнаоухония самолё¬ 
тов противника и аппаратуры наведения ракет, но сашяётск- 
-носителпх предусматривается аппаратура опознав» шя , связи и 
навигационное оборудование, обесночивающео взлёт,посадку с 
полёты в любы:' метеорологических условиях. 

Для руководства действиями в системе воздушной защиты 
предусматривается связь се'иодётов-носителей с командшк пун¬ 
ктом , на котором имеется экран воздушной обстановки в райо¬ 
не радиусом 150* 300 км .Воздушная обстановка наносится по 
данныя неземных станции ближнего об пару; гения, йѳ командны 
пункт поступают также данные от станции дальнего обнаружения 
и постов ЬіЮС страны .В оборудовании командного пункта пре¬ 
дусматриваются также средства радиосвязи с шсьтшяіщ ы ин¬ 
дивидуального опознавания. 

Командный пункт обеспечивает своевременный подвой носи¬ 
телей в воздух, вывод в угрожаемый сектою, построение в пат¬ 
рулирующие группы, управление движением.Поскольку каждый из 
носителей оборудован станцией обнаружения, ото позволяет ’лі 
самостоятельно обнаруживать прорвавшиеся самолёты противника 
с дистанции 35* 40 т и атаковать их. 

^организация систшы вез эдіюй- защипы. 

о.Организация непрерывной обороны. 
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На характер боевых действий в системе воздушной защиты 
влияет большое число факторов, как например: лотно-такти- 
чсскиѳ свойства самолётов противника и свои:: самолётов-но¬ 
сителей, данные управляемого реактивного снарода, размер 
обороняемой зоны, бомбардировочное вооружение и средства 
защити противника, тактика противника и цр.Полностью оценить 
во взаимодействии все эти факторы но представляется возмож¬ 
ным; тем более , чт о по некот орым из них, каса ющимся про- 
тивншеа, могут быть сделаны только более или менее досто¬ 
верные пре дно лбжения «Поэтому вопросы организации системы 
воздушной защиты в целом решены на данном этапе лишь в об¬ 
щих чертах и должны в дальнейшем непрерывно уточняться. 

В соответствии с исходными донными, в системе воздуш¬ 
ной защиты самолёты-носители, вооруженные управляемыми реак¬ 
тивными снарядами, ложны осуществлять борьбу с одиночными 
самолётами противника, прорвавшимися черев пояс земной зощи- 
ты.Самолёты противника должны быть поражены до того момента, 
когда они достигнут границы вороньи бомбометания.При высоте 
полёта а 50 ОС метров и радиусе обороняемого объекта ІОкм ра¬ 
диус воронки бомбометания будет равен, ® риентирово чыо ,2 5іш/ 
ра ссматрив в ем свободно падающие бомбы/. Тскшл образ омрсамо- 
ле ты-ко си то л и должны действовать внутри кольца, ограничен¬ 
ного воронкой бомбометания и внутренней границей системы 
земной защиты, имеющей радиус 50 км.Ширина кольца будет 
равна 25 кы.отэ ресстояние самолёты противника при скорости 
1000 км/час продут за ЭО секунд. 

Таким образом, сравнительно с боевыми действиями авиа¬ 
ции в системе ПВО в прошлом, операции в проектируемой сис¬ 
теме воздушной защиты отличаются исключительной скоротеч¬ 
ностью. 

Указанное обстоятельство требует, при наличии центра¬ 
лизованного управления действиями носителей, также обеспе¬ 
чения самостоятельной ориентировки экипажей носителей в 
воздушной обстановке с целью дать им возможность самостоя¬ 
тельно обнаружить и атаковать прорвавшиеся через кольцо 
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земной задан самолёты противника.Для этого на каждой носи¬ 
теле устанавливается -стшщп обнаружения с клуговш- обзорен, 
Дальность действия ее равна 35* 40 км.Очевидно, должна бшъ 
также предусмотрена возможность взаимного опознавания но¬ 
сителей в воздухе. 

Б секторах системы пѳыноі. задан, просматрмваешх стан¬ 
цией офтарулѳнніц устанавливаемой на носителе, может ока¬ 
заться одновременно несколько целей вопрос о том, следует 
ли какую-либо из целей, наблюдаемых на экране станции,счи¬ 
тать прорвавшейся, может быть репен только тогда, когда 
самолёт противника выйдет за пределы действия системы зем¬ 
ной защиты, т.е. носитель, как правило, не монет получить 
предупреждения о том, что нужно атаковать каком-либо само¬ 
лет противника ранее, чем он достигнет границы системы воз¬ 
душной защиты. 

Таким образом, оборона в системе воздушной защиты дол¬ 
жна быть организована о таким расчётом, чтобы обезпечива¬ 
лось пора енио противника , достигшего границы внутренній 
зоны в любой момент времени , т.е. на каждом данном участ¬ 
ке оборона должна быть непрерывной во времени.Необходимость 
обеспечения непрерывности оборот по всему периметру систе¬ 
мы воздушной защиты будет определяться конкретными усло¬ 
виями. 

Примем, что самолёт противника считается прорвавшшея, 
если он достиг окружности радиусом Ь‘5км.Время,необходимое 
для поражения цели, ориентировочно можно принять равным 
40 сек /аб * 30 сек - время полёта ракеты; 10 сек - операции 
по подготовке к выстрелу /. 

Учитывая , что самолёт противника находится в 25*30 ки¬ 
лометровом кольце системы воздушной защиты до 100 сок, на 
выполнение всякого рода маневров носителя перед выстрелен 
о момента принятия решения об атаке самолёта противника, в 
лучшем случае, остается 80 сек; за этот период носитель не 
успеет сделать какой-либо сложный маневр, кроме небольших 
доворотов .Следовательно, при построении обороны следует ис¬ 
ходить из те обходимое? и выполнения атаки , как правило,при 
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изменении курса носителя лишь на этапе обнаруюгеигцвли с 
использованием, при возможности, доворотов.Наиболее вероят¬ 
ными маршрутами патрулирования следует считать круговые и 
радиальные. 

При круговом патрулировании носители должны следовать 
с определенными интервалами по овджностн, концентрической 
границам системы воздушной защиты.Радиуе окружности патру¬ 
лирования оказывается целесообразным принять ровным 40 км. 

Найдем, с каким интервалом должны следовать носители 
для обеспечения непрерывной обороны.Скорость цели, двигаю¬ 
щейся по радиусу к центру, равна 1000 км/час; скорость но¬ 
сителя - 500 км/час.Расчет будем вести для превышения цели 
над носителем в ІОООі) м.Для этого превышения зона, в кото¬ 
рой будет обеспечено ав тооопровождеине цели /при авто сопро¬ 
вождении по дальности до к,0 км и по азимуту в пределах *8Э°/ 
имеет вид сектора окружности радиусом 17,3 км ; раствор 
сектора д 80°. 

Обратимся к рис.У-1 и У-2.Положения первого носителя 
И в момешь 1 времени і., « и т.д. обозначены через 
К,На и т.д.; соответственно, положении второго носите- 
ля Н" и цели Ц в моменты времени а ѣ г и т^ц.обозна¬ 
чен через Н/иНд и т.д. и Ц'і ^ Щт& т.д. 

Для ориентировочного расчета можно принять, что цель 
будет поражена , если она находится в зоне авт ос сопровожде¬ 
ния в течение 40 сек. 

Тогда интервал следования носителей может быть опреде¬ 
лен из условия, что цель , находящаяся в секторе евтосопш- 
вождения первого носителя И' в течение 40 сек, должна быть 
поражена текжэ и вторы.; но см тел ш М" .Из рие.У.І видно, 
что цель, находящаяся в момент времени 1:, ’ веточке Ц, , 
молот быть атакована носителем И' .находящимся в точке Н,; 
через 40 сек, в момент времени ~Ь г , атака г, ел и первым но¬ 
сителем должна быть закончено ,т.к. цель подойдет к грани¬ 
це зоны автосопрозоццѳния.8 момент времени і. 3 / рис .У-В/ 
цель может атаковать носитель Н" , переместившийся к этому 
времени в точку 1-1” ,через 40 сек , в момент времени , 
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второй носитель должен закончить атаку цели» которая будет 
поражена до границы вороти бомбометания. 

Пз рис .У-І видно, что интервал между носителями, в уг¬ 
ловых величинах » равен 30°, т.е. обцое число носителей 
увеличивается. 

Дальность действия станции обнаружения должна быть тако¬ 
ва, чтобы цели, находящиеся в секторе, обороняемом данные 
носителем , обнару ітвалиоь еще до подхода их к границам сис¬ 
темы воздушной защиты.На рпс .У-І изображена в плане зона 
действия станции обнаружения носителя И" / при дальности 
действия 40 км/ , Из рисунка видно, что при выбранной дальнос¬ 
ти действия станции обнаружения это условно выполняется/ иі 
- положение носителя П" в ыошнт времени Иногда цель 
находится в точке Ц 0 /. 

На рис.У-3 показано расположение носителей по шртруту 
при радиальном патрулировании .Расчет показывает , что при тех 
жо исходных данных, что и для кругового патрулирования, и при 
скорости разворота носителя в 1 град/сек, на маршруте долею 
быть минимум 3 носителя. 

При определении ширины полосы» обороняемой носителями 
при движении от центра, исходим из предположения, что само¬ 
лёт противника должен находиться в зоне автосоправождѳния 
по крайней пере в течение 30 сек.На рис.У-4 изображена зопа 
автосопровождения и движение целей относительно носителя при 
параллельных встречных курсах / превышение цели ІСЮООм / и 
при допустимых углах пвтосопровождения по азимуту + 80° и 

і 60°. 

Из рисунка видно , что ширина обороняемой полосы пои 
автосопр івэждешш в пределах + 60° равна, примерно,12 ш; 
при расширении сектора автесопровоцдеішя до + 80° ширина 
обороняемой полосы увеличивается до 19 км, ввиду чего и были 
выбраны эти пределы автосопровоададия.Дальнейшее расширение 
/свыше ± 80°/ пределов автосопровождения уме вызывает тех¬ 
нические затруднения. 

На рис.У-5 показан случай атаки , первоначально, при 
параллельных курсах / движение навстречу/; во вроіля выпол- 
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нения -зтсссщіоводдо-ніш--/^-»«. з течение 30 сен/ ыэситель 
разворачивается в стороіф доли оо скорость» I град/сек. 
в этой случае ширина обороняемой полосы составляет ,нрзшер- 
ао, 30 ям. 

б. Управление действиями самолётов-носителей. 

Руководство действиями самолёт ов-аоситѳлѳі: в системе 
воздушной зедптп в целом должно осуществляться с наземном 
командного пункта, объединенного с командным пунктом систе¬ 
мы земно' защиты и получавшего информацию о воздушной об¬ 
становке в районе системы ПВО и не подступал к геіі. 

Требоган:"- центрагшзовзннсго управления вытекает из 
необходимости действия нреителей в составе патрулирующих 
групп и .окоторо ограниченное?! сведений о воздушной обста¬ 
новке, получаётх ва но ангеле с поиодьэ самолетных' станции 
обнаружения. ~ 

Комал іпый пункт системы воздушной зашть, являющм ся 
составной частью цент рольного чоыанджго пункта, должоіг обес¬ 
печивать : 

а/еве бзременный подъоы носителей в воздух ; 

б/оценку воздушно! обстановки, последовательно на под¬ 
ступах к системе ПЬэ, в районе системы земной зациты и в 
системе воздушной шааргш ; вывод носителей в угоо аеный я а- 
„’Оі я построение в патрулирующие группы ; 

в/управление воздушным боем в систем® воздушной защи¬ 
ты в целом ; 

г/упр&вленио движением носителе I при патрулировании* 
снопу носителей при израсходовании комплекта ракет, при не¬ 
исправностях аппаратуры и т.д. 

Для обеспечения-решения поставленных задач на командном 
пункт® предусматривается экран воздушной обстановки в райо¬ 
не радиусом 150 * дОО км.ііа экран должны быть нанесены ха¬ 
рактерные постные ориентиры, границы системы воздушно за¬ 
щиты и т.д •Бездушная обстановка должна наносится на экран 
но данный наземных станций ближнего обнзру, опия и системы 
опознавания. 
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Местоположение самолётов противника должно указываться 
на экране с точностью & 3 кл; при этой должно указываться 

количество самолётов в группе и высота полёта» _ 

Местоположение носителей должно указываться с точностью іщ; 
при этом должен указываться индивидуальный номер носителя 
и высота полёта* 

Кертина на экране должна бытъ отфильтрована от местных пред¬ 
метов* помех и т.д.При очистке изображения время запаздыва¬ 
ния картины на экране воздушной обстановки не должш превы¬ 
шать 10 сек* 

Данные* получаемые от станций дальнего обнаружения, 
позволят вывести ноштѳли в угрожаемый сектор и своевремен¬ 
но построить патрулирующие группы. 

Наличие на носителях станций обзора позволит экпта у 
самостоятельно обнаруживать прорвавшиеся цели и атаковать 
их.Однако* необходимость четкого взаимодействия носителей 
для обеспечения непрерывности обороны и скоротечность опе¬ 
рации в системе воздушной защиты потребуют непрерывного кон¬ 
троля с командного пункта за действиями носителей; при этом 
предусматривается возможность указания целей носителям /на¬ 
ведение на цель/ с командного пункта по радиотелефонному 
каналу. 

Управление движением носителей цроизводится с командно¬ 
го пункта по даннш станций ближнего обнаружения и системы 
опознавания.-— - -- 

Система опознавания должна обеспечивать : 

а/взашіное опознавание носителей в воздухе /"свой-чу- 

зой**/« 

б/индивидуальное шознаваше носителей с наземного ко¬ 
павшаго пункта ; 

Для выполнения указанных требований предусматривается 
аппаратура взаимного опознавания носителей в воздухе в пре¬ 
делах действия самолётной станции обнаружения и опознава¬ 
ния нош те л ей с земли при взаимодействии с наземными стан¬ 
циями бдин іѳго обнаеужения.Аппаратура рассчитана также на 
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работу в общевойсковой смет «де опознавания. 

Для определена позывных носителей, навлюдашик на 
плш-ивдиваторе наземной станции ближнего обнаружения пре¬ 
дусматривается мспс -іьвэвание автоматического радіопеленга¬ 
тора, рассчитанного на работу в диапазоне связной УКВ 
самолётной радиостанции / типа АРП-І , входящего в состав 
оборудования системы слепой посадки самолётов "Материк"/» 

В дальнейшем с уточнением системы управления самолётами-но¬ 
сителями, должна бытъ предусмотрена возможность индивидуаль¬ 
ного опознавания носителей / определения позывных или ію ме¬ 
ра канала связи/ одновременно с определением принадлежности 
самолёта " свой-чухой". 

Для передачи команд управления предусматривается двух¬ 
сторонняя циркулярная связь командного пункта с носителями. 

В состав ооорудешания системы должна входитъ радиона¬ 
вигационная аппаратура , обеспечивающая при любые метеороло¬ 
гических условие : 

а/вылет в заданный район патрулирования, возвращение на 
свой аэродром и посадку ; 

б/вождение по заданным маршрутам ; 

в/непрерывное самоопределение носителей в воздухе с 
целью общей ориентировки. 

Самолёт ТУ-4, выбранный в качестве носителя, оборудован 
навигационной аппаратурой / автоматический радиокомпас АіК- 
-5, навигациоіштшй координатор НЕ-46Б, аппаратура слепой по¬ 
садки " Материк" /, обеспечивающей вылет в заданный район, 
возвращение на свой аэродром и посадку. 

Стрелочный радиодальномер Д-І , входящий в комплект ап- 
пнратуры "Материк", обеспечит вождение при патрулировании 
по окружности. 

Б дальнейшем, с уточнением тактики использования носи¬ 
телей, необходимо предусмотреть радионавигационную аппарату¬ 
ру, обеспечивающую непрерывное самоопределение носителя в по¬ 
лёте и вождение по заданным маршрутам с точностью І4 2км.Наи¬ 
более просто эту задачу решают УКВ всенаправленный радиомаяк 
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и импульсный радиодальномер, размещенные в центре обороняе¬ 
мой зоіш.Однако,- н е смотря на рад преимуществ-,- эта-радаювави- 
гационная система не может быть рекомендована , т.к. наличие 
в центре зоны, т.ѳ. на территории обороняемого объекта, ра¬ 
диомаяка непрерывного излучения не желательно ♦ Более приемле¬ 
мым является применение секторного Уіш радиомаяка и импульсно¬ 
го радиодальномера, росполояешщх вне кольца патрулирования 
сэ молёт ов-носи тел ей .При этом, однако , нео бы один счётно-реиав- 
циё црибор типа автоштурмана, но использующий в качестве дат¬ 
чиков индикаторные устройства радио, іаяка и радиодальномера, 
обеспечивающий получение наг ладного представления о положении 
самолёта-носителя на нестюоти и вождение по заданным маршру¬ 


там* 


3. СОСТАВ И ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ АППАРШРЫ УПРАВДЕШШ 

авиациошшш ракетами . 


а. Состав и взаимодействие радиолокационной аппаратуры 
самолёта-носителя. 

Радиолокационная аппаратура самолёта-носителя, предназ¬ 
начена для выполнения следующих задач : 

I.Поиск и обнаружение самолётов противника на расстоя¬ 
ниях до 40 км /наклонная дальность / при высотах полёта про¬ 
тивника до 25000 и. и максимальном превышении высоты самолёта 
противника над самолётом-носителем до 10000 м. 

2.Опознавание принадлежности самолётов. 

3. Наблюдение за* обнаруженной целью с момента ее обнару¬ 
жения до момента поражения цели и наблюдение за воздушной об¬ 
становкой в районе действия самолёта-носителя. 

4 . Выбор цели для атаки и поражения ее ракетами. 

б. Зеюат к автоматическое сопровождение выбранной цели 
посредством сканирующего луча для обеспечения наведении ране¬ 
ты по радиолучу и само наведения на последнем этапе полёта 
ракеты. 
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б.обесвечение ввода ракеты в луч после сброса с само- 
лёта-цоаітеля и наблю дени е за полётом ракет в луч е. 

Выкепоречислсыщс задачи, поставленные перед радиоло¬ 
кационной аппаратурой самолёта-носителя , делают ее во шо¬ 
ком принципиально отличной от существующих в настоящее ъре- 
ыя само лёт них радиолокационных станций и ставят ряд новых 
проблем,'решение которых представляет значит опыте техни¬ 
ческие трудности. 

Для решения указанных выше задач предусмотрен слѳдуэ- 

I.Радиолокационная станция обнаружения. 

^.Радиолокационная станция сопровождения. 

В.Устрсство ввода в луч. 

4 .Аппаратура опознавания•» 

Самолётная радиолокационная станция обнаруженія пред¬ 
назначена для дальнего обнаружения тяжелых бомбардировщи¬ 
ков противника. 

Станция обнаружения имеет связь с системой опозлава- 
нш принадлежности самолётов / система "Слектрон 11 / и со 
станцией сопровождения в части первоначального ручного наве¬ 
дения на цель антенны станции сопровождения, выполняемого 
по изображению на экране индикатора станции обнаружения. 

Управление станцией обнаружения осуществляется .двумя 
операто^аш-технпчѳскші оператором и главным оператором. 
Технический оператор наблюдает за состоянием материальной 
части всего комплекса аппаратуры, проводит проверку и регу¬ 
лировку аппаратуры и паблюдаев за режимом работы аппаратуры 
в полете. • 

На главного оператора возлагается тактическое примене¬ 
ние в полёте всего комплекса радиолокационно аппаратуры и 
в том числе станции обнаружения.Для выполнения этих функций 
на рабочем месте глазного оператора установлен Дублер инди¬ 
катор^ кругового обзора и пульта управления , содержащій 

основные оперативные органы управленія аппаратурой. 
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цели к опознает ш принадлежность, решает вопрос об атаке 
обнаруженной цели, дает указание пилоту о выполнении разворота 
на цель / для введения цели в зону действия станции сопровож¬ 
дения /«выполняет операции по захвату цели системой автосле- 
кения и,наконец, осуществляет выстрел, ведя при этом наблю¬ 
дение 80 полётом ракета до момента поражения цели. 


ыатичзекого слежения узкие сканирующим лучом за перемещенном 
самолёта противника и создания равносигнальной .линии радиолуча 
для наведения ракеты на цель. 

Наведение антенны станции сопровождения на цель, осуществля¬ 
ется глазным оператором по индикатору станции обнаружения с 
помощью соответствующих отметок : отметки цели и метки ази¬ 
мутального положения антенны.После наведения антенны по азину- 
ту обеспечивается автоматическое движение антшш по углу 
места и происходит автоматический захват, а затем сопровож¬ 
дение цели по направлению и дальюсти. 

Антенна станции при автоматическом сопровождении цели 
создает вращающийся остронаправлѳшшО радиолуч, образуя рав¬ 
но сигнальное направление , совпадающее с направлением на цель, 
вблизи которого перемещается ракета до встречи с целью. 

Для управления положением ракеты в луче в станции пре¬ 
дусмотрено устройство, обеспечивающее передачу стабилизирсн 
ванных в пространстве опорных напряжений.Передача опорных 
напряжений производится методом модуляции излучаемых импуль¬ 
сов высокочастотной энергии по частоте их повторения.Глуби¬ 
на этой модуляции постоянна /3%/ а г7 оза модуляции специаль¬ 
ным гироет аб шшзируадим устро о твои поддерживается постоян¬ 
ной для горизонтального направления в плоскости, перпендику¬ 
лярной рсв тіо си гнал ьногу направлению.Частота модуляции ишіуль- 
сов соответствует частоте сканирования луча антенны станции 
сопровождения. 

Ввод ракеты в луч станции сопровождения осущесттяется 
специальным устройством ввода в луч, обеспечивающем созда¬ 
ние равносигнального направления широким лучом в передней 
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полусфере самолёта-носителя .Это ме устройство обеспечивает 
приём ответных сигналов ответчика ракеты, характер которых 
позволяет судить о положении ракеты в луче станции сопро¬ 
зо: : дѳнея. 

. Вспомогательный радиолуч устройства ввода ракеты в ос¬ 
новной радиолуч, следящей за целью, первоначально направлен 
по продольно і оси саыолЗта-ноомтѳля, а после выстрела бы ст- 
ро сводится с направлением основного радиолуча. 

Совмещение) равное игпальшх направленіи: осуществляется 
следяще^ системой, охватывающей антенное устройство станции 
сопровождении и аитайно# устройство *с-такция ввода в луч. 

Управление совмещением производится автоматически с по¬ 
мощью специального счётно-решающего устройства, определяюще¬ 
го направление и закон изменения скорости согласования. 

Момент совмещения равносигнальпых направлении станции 
ввода в луч и станции сопровождения отмечается на экране ин¬ 
дикатора своеобразным изменением ^орш отметки. 

Для выдаленкя па борту ракеты управляющих напряжений на 
этапе ввода в луч, частота следования излучаемых импульсов 
тѵ :^ѳ модулируется по закону , аналогичному за копу моду- 
лнции частоты посылок станціи;' сопровождения .Пги этом, для 
сохранения одного злкона изменения коор 7 ,инатнои со !г ки в 
пространстве , сканированію лучей ѳитешых устройств станции 
ввода в луч и станции сопровождения происходит синхронно 
и сил азяо, е излучение зондирующих импульсов высокочастот¬ 
ной энергии происходит одновременно. 

Перед сбросом ракеты с самолета-носителя, с аппаратуры 
носителя с помощью специального предстартового вычислителя 
подаются на рокоту команды для предстартовой установки углов 
упре дения антенны самонаведения. 

Аппаратура опознавания н Электрон” специально разрабо¬ 
тана для соп теню работы со станцией обнаружения и пред¬ 
назначена: 

І/дяя взаимного опознавания самолётов , снабженных зап¬ 
рос чиками-о тве т чпкаші "Электрон 18 ; 

2/для взаимного опознавания самолётов, снабженных з н- 
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росчикаш * Ликель" и ответчиками " Хром " ; 

3/для 0236 та запросчиков, типа -"Тан¬ 

тал" . 

4/для возможности опознавания сеполёт ов-носй тел ѳ й с зем¬ 
ли при взаимодействии с радиолокаторами типа "Перископ" • 

Разработанная аппаратура опознавания является так на¬ 
зываемой попу совмоіцѳ шхой $ е ной для запроса наряду с итуль- 
са іш передатчика запросчика используются зондирующие дапуль- 
сы радиолокационной станции обнаружения» а ответ происходит 
в автономном диапазоне. 

Индикация ответных сигналов осуществляется на индикаторах 
обзора станции обнаружения Лели сигнал ответа кодирован пра¬ 
вильно» то с выхода дешифратора он подается на индикатор кру¬ 
гового обзора в виде отметки "свой"» имеющий вид яркой друж¬ 
ки» расположенной за дужкой эхо-сигнала. 

Форме отметки ответа не зависит от установленной годо¬ 
вой коібмнацші. 

б. Состав и взаимодействие аппаратуры управления 
ракеты. 

Аппаратура управления ракетой состоит из следующих ос¬ 
новных частей: 

І/радио ап пара туры ввода в луч и даведения„ 
^/радиоаппаратуры самонаведения, 

^автопилота. 

Бортовая радиоаппаратура управления ракетой предназначе¬ 
на для получения яа всех этапах её полёта управляющих сиг¬ 
налов для автопилота » а также для обеспечения взвода но- 
контактного раддоврзывателя и передачи ответных іш ульсов на 
систему контроля за полетом ракеты. 

Управляемый шлёт ракеты состоит из трех этапов : 
і/ввода в луч. 
й/наве дѳііея . 

З/самонаведонда• 

Этап вводе ь луч необходим для того , чтобы ввести ра¬ 
кету после ее горизонтального старта с самолёта-носителя в 
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радиолокационный л уч стащим сопровождения , который авто¬ 
матически непрерывно следит за выбраню целью# 

На самолёте-носителе иле стоя спѳциаиьноѳ устройство вво¬ 
да в луч о отдельной сканирующей «ытешюй, создающей широ¬ 
кую діаграмму направленности.После старта ракета попадает 
в этот вспомогательный луч и выводится в равносигнальную 
зону станции сопровождения путем автоматического совмещения 
равноемгнального направления ст.шцшт ввода в луч о равноеиг- 


іальнш направлением станции сопровождения. 

Совмещение начинается через 1,$ + л сеу поело старта, 
т.е. после того , как ракета проила трансзвуковую зону при 
углах отклонения рулей близких к нулю# 

введение ракеты на цель осуществляется с помощью ска¬ 


нирующего луча станции сопровождения ; при этом, ракета все 
время находится ш липли визирования " с?пюлёт-носитвхь- 
цель п , т.е. наводится по методу совмещения / трех точечная 
траектория/. 

Замонаведение осуществляется по полуактивному методу. 


т.е. используются отраженпш от цели сигналы, излучаемые 
передатчиком станции сопрсвождешш самолёта-носителя. 

Переход на самонаведение происходит автоматически при 
достижении отраженными от цели сигналами определенного уровня, 
а управление ракетой производится по методу постоянного пе¬ 
ленга, при котором между направлением вектора скорости раке¬ 
ты и направлением равно си гпалыю линии диаграммы направлен¬ 
ности антенны само шве ешш сохраняется постоянный угол ^тт- 
ре&дешж. 

Дродварительнап установка угла упреждения производятся 
перед стартом ракеты с помощью вичнеяителя на борту самолё¬ 
та-носителя. 

На всех этапах управления ракете , при отклонении раке¬ 
ты от решюемгнального направления , импужвш, принимаемые 
бортовой аппаратурой ракеты, будут модулированы по амплитуде 
с частотой .сканирования антенн.При этом импульсы, принимае¬ 
мые антенной самонаведении, модулируются с частотой сканиро¬ 
вания антенны самонаведения 60 щ, отличной от частоты скани- 


тин. ЫІ? 
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ровашія антенны станции сопровождении / 40 гц/. 

Амплитудная модуляции принимаемых импульсов и является 
сигналом ошибки, который в радиоаппаратуре ракеты преобразу¬ 
ется 2 управляющие напряжения для автопилот а.Амплитуда и фа¬ 
за модуляции сигнала о. ибкй определяются величиной и направ¬ 
лением отклонения ракеты от равноовгнальиого папраззленш. 
Управляющие напряжения через систему автопилота воздейству¬ 
ют но аэродинамические рули пакеты, с помощью которых изме¬ 
няется ее траектория полёта. 

При переходе управления с этапа наведения на самонаведе¬ 
ние от автопилота автоматически отключается аппаратура наве¬ 
дения и подключается аппаратура самоповедения. 

При приближении ракеты к цели не дистанцию около 600ц 
происходит взвод радиовзрывателя.Взвод радиовзрывателя про¬ 
изводится е помощью сигналов, поступающих с автоселектора 
дельности Непала самонаведения ракеты.С этого момента пе¬ 
редатчик взрывателя облучает цель , и при достижении опреде¬ 
ленного уровня принимаемых антенной взрывателя пт заженнмх от 

сигнал подрыва боевого заряда ракета. • • 

При всех режимах работы с ответчика ракеты выдаются от¬ 
ветные импульсы , принимаемы© системой ввода в луч самолёт а- 
носителя , чем обеспечивается наблюдение за полётом ракете 
в луче. 

В азиацйоішо ракете применен покэптакт.шЛ взрыватель, 
аналогичный взрыва т&згю зенитной рокоты. 


4. ОСНОВНЫЕ Ш ШЧЕОШ! I іАР АМВТРЫ РАДИОЛОКАЦИОННОЙ I 
АППАРАТУРЫ УПРАВЛЕНИИ САМОЛЁТ А-ЙОСІИЯЯ І ! 

а Диапазон волн. 

При выборе параметров аппаратуры же*., омы воздушно з&щизя 
основным вопросом б?та выбор диапазонов волн, ибо от приня¬ 
тии длин воли зависят такие важнейшие электрические и кокеток- 
тшліыѳ характеристики аппаратуры , как : 

Х/дякьяо сть де ?о шя, 
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. /разрешающая способность по угловым координаты, 

З/пОМвХОуОТОЙЧИВОСТЬ, 

4/габариты и бос а антенныхонст и всей аппаратуры 

ъ целон и др. 

Для системы воздушной защиты йобходишо выбрать рабе- - 
тге длины волн; 

1/станции обнаружения, 

3/станции точного наведения / сопровождения/. 

3/устройстзо ввод в луч и ответчика системы визи¬ 
рования, 

4/ответ чика системы опознавания, 

5/прі:егс ™ ітер сдатч п'г з радке ш з рызателя .- 

уга оаыояётной радиолокационном аппаратуры накеппаль- 
ные габ.арити антенн зависят от возможности еёі размещает®. 

Б проекте показана возмажюеть установки на местах верхней 
.а ііііжіші передних стрелковых турелей самолёта ТУ-4 антшшх 
обтекателей с предельными раз мерою 800 ми ш высоте /счи¬ 
тая от верхней особой линии бюзехяжа до вершины обтексте- 
ля / и 1800 іш по ширине.® пределах этих размеров обтека¬ 
телей представляется возшж/яш разместить антенны обчару- 
оніш со следующими максимальными значениями епѳртур:горі- 
зонтальная апертура 1100 ш и вертикальная - ОЭОчм. спроек¬ 
тированное размещение антенш сопрев ожд&ішя з носу с. молота, 
исключающее ззтопоіпю шля зрения пилот и, допуске от при¬ 
нятие диаметра рефлекторе это. антенны в 90.0 №. 

Для получения больших разрешающих способностей по угловш 
координатам необходимо применение самшметрового диапазона. 

В настоящее в ре: шботе ссвоѳіпг и длинами волн з оаіш- 
метровом диапазоне/ в :сле электро івакуушш: »йделий, по¬ 
пе- ителы-ю аппаратуры и т.д. / являются 10-ти сантиметро¬ 
вый и Ь-х сантиметровый участки .Ввиду кра не сжатіи сроке в 
разработки шетеыы и была рассмотрела возно но отъ применения 
лишь эле: диапазонов. 

Для станции сопровождения пштта расочая длина волны 
3,* см. На этой волне при выпускаемых в настоящее время нро- 
мшлшностьй магнетронах ЬШ-б-ж с мощностью б —пульсе по- 
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рчдка 300 ют т указанных ниже перемет рак прхомо-передазщсго 
тракта можно обеспечить уверенную максимальную дальность ав¬ 
томатического точного сопровождения цели не менее 20 км. 

В аванпроекте аппаратуры оамолЗта-поехтедя были расскот- 
реіш два варианта"станции обнаружения : при 10-ти си."рабо¬ 
чей длине волны и при 3-х см. волне, и приведено сопьстале- 
ние этих вариантов • 

Произв^дрницурасчеты ожидаемых параметров станции обнару¬ 
жения и сопоставление обоях диапазонов показывают, что как Іб-ф 
сантиметровый , так и О-х еы. варианты станции обнаружения 
имеют свои преимущества и недостатки. 

8-х сы. вариант станции а числе прочих преимуществ ипеет 
такие решающие для соколётных станций преимущества, как узкий 
луч, шньыие веса, габариты и потребляемые мощности. 

На.основанин вышесказанного для станции обнаружения текдѳ 
принят 8-х см. диапазон.Расчетная дальность обнаружения по са¬ 
молёту типа ЪУ-4 для дан он станции состгвляет около 40 іш. 

Устройство ввода в луч имеет два основных режима работы; 

І/Ре.;тл ввода ь луч / врмёк-первдача /, 

2/?ег.ш приёма ответных сигналов. 

Зкбор длины волны для обоих этих режимов но является кри¬ 
тичным , потоку, что да. ьшсть для сдиесторекней радиолиний 
экет быть обеспечена сравнительно легко и ко требуется подучѳ^ 
ше узкого луча.Единственным в а іш соображением является 
помех оу стой чі® остьто воображеніе заставляет выбрать длину 
волны, отличную от остальных длин волн системы и не совпади»- 
цую с широко применяемыми з других станциях длинами волп.іиш 
условиям удовлетворяет оезоеншй диапазон шли 12 см., кото¬ 
рый и принят для ко нала ввода -в луч и системы визирования. 

Ввиду нестабильности ностро'дш приёмника ввод^ з луч и 
частоты ответчика в аппаратуре самолёта-лосите дй, предусмот¬ 
рена возможность подстройки в пределах ± 10 ыггц частоты пере¬ 
датчика ввода в луч и приёмника ответж сигналов. 

При мощности передатчика в т: ульсё 10 •» і$ ют и поро 
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говой чувствительности приёмника ответчика на ракете в 50дбы 
может быть получена требушая дальность действия аппаратуры 
в репше ввода в луч порядка 6* 8 км. 

Дальность действия в режиме приёма порядка 20 кг обес¬ 
печивается мощно стьюпѳрѳдатчика ответчика в импульсе поряд¬ 
ка 200 вт и чувствитеиьшсты-о приёмника станции ввода в луч 
10 *в т.КсэГициеит усиления антенны при диаметре параболи¬ 

ческого ре "лектора 280 ш составляет 2 4 3 .Ширине диаграм¬ 
мы направленности по половинной мощности составляет в этой 
случае 30°. 

б. Основные параметры станции соцрозондония. 

В качестве антенны принят параболоид с вращающим ея 
деСокусированным излучателем с диаметром рефлектора 900 ш. 
Усиление антенны 4800 4 5000 ; скорость вращения излучателя 
2400 об/шн.Ширииа диаграммы направленности по половинной 
мощности 2,5°, а угол раствора‘Конуса вращения 4*1®. 

Чувствительность приёмника по пропадании сигнала в шу¬ 
мах составляет 95 дбм.Общее усиление приёмыша 2,5.10 6 при 
полосе УПЧ-4,7 ыгц. 

В станции предусмотрено устройство защиты от помех, соз¬ 
даваемых плотив ником .Устройство защиты от помех с помощью 
специальных компенсационных антенн значительно снижает уро¬ 
вень помех, принимаемых как на главном , так и на боковых 
лепестках диаграммы направленности антенны сопровождения. 

Задача автоматического сопровождения быстро движущейся 
цени при сравнительно узком радиолуче наведения,в условиях 
движения я маневра цели требует ,• чтобы автоматика обеспе¬ 
чивала очень высокие точности отработки даищрс управления 
антенной при достаточно больших скоростях сопровождения 
/по углу и дальности/.В силу этого при техническом проекти- 
рсвании приняты следующие параметры системы сопровождения: 

І/скорость наведения по азимуту антенны сопровождения 
0,5 рад/сек с точностью до 1°. 

2/скорость движения по углу места при наведении 0,5 
рад/сеж. 
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8/угловоѳ автоматическое сопровождение 

с точноеть»-4 8 -ери-скорости 0*15 рад/сек*- 

с точностью в 1 при скорости 0,3 рад/се к. 

при максимальной зоне автоматического сопровождения по ази¬ 
муту не менее ^ 70° н по углу места + 85 й /вверх/ ♦ -15° 
/вниз /. 

4/скорость сопровождения по дальности до 1500 ш/чао при 
разрешающей способности по дальности не хуже ЗОо и. 

В качестве индикатора станции сопровождения применен 
индикатор с радиально-круговой разверткой, выполненный на 
электронно-лучевой трубке Л0-247.Прп захвате и сопровожде¬ 
нии цели на индикаторе происходит мерцание неоновой лампоч¬ 
ки п цель". 

В. Основные параметры станции обнаружения . 

Помимо указанных выше данных , в станции обнаружения при¬ 
няты следующие основные параметры : 5 

Ширина диаграммы направленности антенны по азимуту / по 
половинном мощности/ 2°.Ширина диаграммы направленности по 
углу места переменная : при малых углах места составляет око¬ 
ло 3,8° и увеличивается до 12° при возрастании углов моста. 

Обзор по углу^^штенной обнаружения производится по спи¬ 
рали / при круговом обзоре по азимуту /.Период обзора состав¬ 
ляет 3,5 сек.Скорость вращения антѳніш по азимуту составляет 
около 200 °Ишн. 

Каждая из двух антенн станции обнаружения работает на 
два приёмо-передающ канала , с разносом несущей частоты 
передатчиков на 240 ыгщ. 

Частота следования шпуль сов каждого передатчик^ при 
длительности излучаемого импульса 0,5 мксек и принята равно 
1500 гц. 

_ рдооуд 

Через- ттульсная ѵ станции помимо уничтожения маскирую¬ 
щего действия сигналов земли на втором такте защищает от 
синхронной преднамеренно помехи. 
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г. Основные параметры аппаратуры опознавания. 

Аппаратура опознавания * Электрон** прэдставляет собою 
запросно-отзетьое устро'«тво , работающее в Ь-х диапазонах. 

Ответчик " Электрон* может принимать сигналы запроса 
станции * Никель* или * Тантал 1 ** состоящие из импульсов 
длительностью 0,25 ♦ 1,0 те к в диапазоне 9200 «* 9600 ыгщ 
/перзы? диапазон/ и 2650 ■§• 3075 пггц / второй диапазон/, и 
импульса Т =1,5 мксек мощностью 500 вт на иксчроваяной 
несущей часа оте-в-^&шз оно 6 50 ♦ 678- ыгиі /тр ет и ^- д наназ ов/ 
Чувстзитівііюсть приёмника запроса І-го и П-го диапазона 
- 2.ІСГ зт. Чувствительность приёмника Ш-го диапазона 25мкв. 
ответчик 11 Электрон** может надавать сигналы ответа в третьем 
диапазоне , кодированные одним из 30 кодов, установленных 
для системы опознавания. 

Диапазон кодовых частот 1,67 ♦ 0,0 ыггц. 

Мощность з импульсе ответа доставляет 500 вт., при дли¬ 
тельности кішульса ответе 3 ыксек. 

Расчетная дальность запроса в ®-м диапазоне и дальность 
ответа прибороз " Электрон* составляет от I до 40 км. в пре¬ 
делах высот до 15000 к. 

Опознавание осуществляется в тех но углах обзора, что 
и в станции обнпру егшя , т.е. по азимуту от 0° до 360° , 
по углу места от - 45° до + 80°. 

д, Уточнение тактико-технических требований на аппарату¬ 
ру самолёта-носителя. 

Анализ основных требований к аппаратуре самолёта-шсктс- 
ля, проведенный при техническом проектировании системы воз¬ 
душной защиты , показал необходимость уточнения токтнко- 
тжняческнх требований. 

Из всего вше ска за много вытекают следующие уточненные 
основные тактико-техппческйе требования но разработку радго- 
рокационной аппаратуры самолёта-носителя системы воздушной 
защиты. 
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1. Аппарат ура самолёта-носит еля должна обеспе чив ать кругээо 
обаот) верхней и шишѳй зоны воздушного пространства с углом 
жеста + 80° **-45°, 

2. Дальность обнаружения тяжелого с .ыоьрд^ротщика против¬ 
ника должна составлять не менее 35 ♦ 40 км при высотах поле¬ 
та самолёта противника 5 ♦ 25 км и своего самолёта 5 ♦ 15 зн 
при разнице высот полёта до І0ООО м* 

3. В индикаторном устройстве должен быть предусмотрен 
индикатор кругового обзора с радиусом разверткн не менее 
40 ІШ. 

4 . Яри разработке аппаратуры должна быть предусмотрена 
возможность совместно! работы с аппаратурой опознавания "Арои- 
Никель 11 .Аппаратура должна обоспоживать также возможность 
опознавания самолётов-носителе I с земли при взаимодействии 
с радиолокаторами -мпа 11 Перископ".Дальность действия сис¬ 
темы опознавания при этом далжнг быть но менее дальноотж 
обнаружения самолётов радиолота тсраш .Должна быть обеспечи¬ 
ла возможность индивидуального опознавания по менее 30 само¬ 
лётов.' 

5. Аппаратура должна обеспечив ать возможность простого 
и надежного наведения скащрующего луча на цель. 

6. Межоемалъноя д. льноедъ ѳвтоыѳтическогс сопровождения 

цели должна быть но мен ее 20 км. _ 

7 .Вероятные о иски при автоматическом сопровождении 
цели зе должны превышать I т.д. при скорости 0,15 рад/сек. 

8. Максимальная зона автоіл тического сопровождения по 
азимуту в пределах но менее д 70°, по углу песта в предел ее 
ие менее + 85° до - 15°. 

9. Скорости сопровождения по до ль аист и до 1500 км/час 
при разрешающей способности не хуже 800 ы. 

10. Для передачи опорных напряжений на ракету частоты 
посылок импульсов в режиме сопровождения должны модули¬ 
роваться частотой 40 герц ♦ 1% по синусоидальному закону. 
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КоэМщнен? модуляции частота посылов при этсу должен быть 
в пределах 2*8 ♦ 3,5 %. • 

При этом должна быть предусмотрена стабилизация коорди¬ 
натной с тки в пространстве с точностью + 3 . 

Желательно обеспе чени е с табиль ности частоты и с^азы коничес¬ 
кого сканирования• 

II«Б станции сопровождения должна быть обеспечена крат¬ 
ковременная стабилизация частоты передатчика с точностью 
+ I мггц в течении не менее 30 сек. 

12. Дальность действия аппаратуры в ре иже ввода в луч 
должна составлять не менее 6 км. 

Дальность действия в режиме визирования ракеты не менее 

20 Шт 

13. Предельпыѳ положения антенны ввода в луч по азимуту 
+ 70°* по углу места от + 85° до - 20°. 

14 .Ширина диаграммы направленности антенны устройства 
ввода в луч должна быть не ыенѳе 30°. 

15. Для обеспечения запаса по дальности ввода в луч, 
мощность передатчика устройства ввода в луч должна быть 
10 квт. в импульсе. 

16. Работа канала ввода в луч и визирования - в диапазо¬ 
не 12 см. + 5$.Мощюсть передатчика ответчика в импульсе 
200 вт. при длительности ответного импульса I мксек. 

17. Должно быть предусмотрено получение на индикаторе 

станции сопровождения данных, характеризующих положение 
ракеты в лу..— —- 

18. Антенны станции сопровождения ш ввода в луч должны 
обеспечивать линейную поляризацию : 

для станции сопровождения - горизонтальную 

для станции ввода в луч - вертикальную. 

19. В аппаратуре должны быть предусмотрены устройства 
борьбы с помехами, создаваемыми противником, устройства борь¬ 
бы с маскирующими сигналами земли.Дол: :на быть также предус- 


1 КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО N2 1 



* 


нотрена возможность применения кодовых посылок парными им¬ 
пульсами в станции сопровождения. 

20.В аппаратуре самолёта-носителя должен быть предусмот¬ 
рен специальный автоматически® вычислитель для предстарто¬ 
вой установки углов упреждения антенны самонаведения раке¬ 
ты. 

21 .В аппаратуре додано быть предуадотрѳш устройство 
для автоматического совмещения равносигнадышх линиЙ устрой¬ 
ства ввода в луч и станции сопровождения. 

22.Управление аппаратурой и обслуживание в полёте долж¬ 
но производиться не более , чек двумя операторами.Б пульте 
главного оператора помимо органов управления радиолокацион¬ 
ной аппаратурой долины быть предусмотрены органы управления 
сбросом ракеты и контроля исправности. 

• 

ВЗ.Для обеспечения возможности размещения ш питания ап¬ 
паратуры на самолете ТУ-4, а также на самолётах меньших га¬ 
баритов , вес, габариты и потребляемые мощности доданы быть 
минимальными. 

5. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ АППАРАТУРЫ УПРАВЛЕНИЯ 

РАКЕТЫ. 

• » 

а Основные параметры аппаратуры ввода в луч и наведе¬ 
ния. 

Как указывалось выше, устройство ввода в луч на оаыо- 
лѳте-носителе предназначается для создания равносигнального 
на; равления широким лучом с помощью которого ракета вводится 
в равносигнальную зону станции сопровождения. 

Исходя из рассмотрения траекторий движения ракеты, ши¬ 
рина диаграммы направленности по половинной мощности антен¬ 
ны Евода в луч на ракете принята 90°. 

Произведенный расчёт показал, что при такой ширине диаграммы 
направленности коэгициѳнт усиления / выигрыш / антенны бу¬ 
дет порядка 3. 

Так как характер траекторий ракеты на этапе ввода в луч 
требует обеспечения максимальной дальности станции ввода в 
луч 6 * 8 км, то, как показывает расчет, при мощности пере- 
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датчика станции ввода в луч 10 х-свт, чувствительность приём¬ 
ного устройства ввода В луч~ракѳты должна бытъ 80 дб. 

Таку» чувствительность нельзя получить, применив прос¬ 
той детекторный приёмник с видеоусилителем, поэтому в ка¬ 
честве приёмного устройства вводе в луч ракеты выбран супер¬ 
гетеродин с чувствительностью по редка 80 дб, обеспечивающий 
с большим запасом н еобходим ую дальность действи я «Поло са про- 
пускания приёмного устройства выбрана поряди» 4 ыггц.Дия 
антенны ввода в луч, исходя из простоты конструкции антенны, 
принята лине іная вертикальная поляризация. 

На этапе наведения ракета должна удерживаться на равио- 
СИГН 1 Лыюы направлении станции сопровождения , которое все 
время совмецается о линией визирования “самолёт-носи тель- 
—цель ®. 

Исходя из возмокшх положений продольной оси ракеты при 
ее движении относительно 'Направления п самолёт -носитель- 
цель" ширина диаграммы направленности по половинной моднос¬ 
ти антенны наведения ракеты принята 50° в горизонтальной 
плоскости и 60° - в вертикальной. 

Чтобы развязать канал наведения от канала ввода в луч 
для антенны наведения принята горизонтальная поляризация. 
Произведенный расчет показал, что коэГициент усиления приём¬ 
ной антенны ракеты будет порядка 8. 

Анализ траекторий ракеты требует, чтобы станция сопро¬ 
вождения обеспечивала Максимальную дальность действия 2Э+ 

25 км. 

Как показывает расчет, при ыющмссгиперѳ датчика станции 
сопровождения 300 квт чувствительнооть приёмного устрой¬ 
ства наведения ракеты должна быть порядка 40 дб. 

Учитывая возможность использования гетеродина приёмника са¬ 
монаведения в приёмнике наведения , в качестве приёмного 
устройства наведения выбрав супергетеродин с чувствительно¬ 
стью порядка У0~80дд~о усилителем нроме іут очно іі частоты об¬ 
щим для каналов вводе в луч и наведения.такая чувствитель¬ 
ность вполне обеспечивает необходимую дальность действия 
станции сопровождения .Для обеспечения неискаженного уеиле- 
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н ш импульсных сигналоз и стабильности усиления полоса 
пропускания приёмасго -устро іЬтва наведения принята 6*7 ыггц. 
Мощность в импульсе ответчика принята 200 вт. при длитель¬ 
ности ответного импульса I шеек. 

б. Основные параметры аппаратуры самонаведения. 

Для самонаведения используются отраженные от цели им¬ 
пульсы электромагнитной энергии при облучении цели стан¬ 
цией сопровождения. 

Для обеспечения захвата цели» ширина диаграммы направлен¬ 
ности по половишю мощности антенны самонаведения принята 
І0 ( .Как показывают расчет и эксперименты, при такой ширине 
диаграммы направленности , коэ пциент усиления антенны Сиію по¬ 
ведения будет порядка 250. 

Для обеспечения аеобходшой дальности перехода управле¬ 
ния ракитой на самонаведение аувствитвдьноеть приёмного устрой¬ 
ства самонаведения ракеты должна быть порядка 85330 дб. 

Гакая чувствительность вполне обеспечивается еупергогеродия- 
2 ым приш пиком выбранным для аппаратуры самонаведения. 

Произведенный расчет показывает, что при мощности пере¬ 
датчика станции сопровождения 300 квт и чувствительности при¬ 
емного устройстве самонаведения ракеты до 85 дб, при даль¬ 
ности от цели до самолёта-носителя 20 км дальности перехо¬ 
да управления ракетоп на самонаведение будет порядка 4*4,5ш. 

Антенна самонаведения сканирует с частотой 60 пи 

Поляризация аптенпы езмоішвѳдзиш так ке, как и антенны 
наведения принята горизонтальной. 

в; Осеовнеѳ узлы и состав автопилота. 

Автопилот в комплексе с радио системой предназначен для 
автоматической стабилизации и управления ракетой с момента 
сброса ее с самолёта-носителя до момента поражения цели» 

Качество автопшюта определяют его чувствительные элемен¬ 
ты и ткл силоюго привода. 

В качестве датчика сигналов стабилизации применен интег¬ 
рирующий гироскоп, специально разработанные для автопилота 
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разового действия, от которого но требуется продолжитель¬ 
ность работы , но зато предъявляются повышенные требования 

к воеаы и габаритам. 

. _ » 

В качестве силового привода выбрана пневматическая ру¬ 
левая пашина , достоинства которой заключаются в том, что 
при небольших весах, габаритах и ітооизво детвешж затра¬ 
тах она ооеспс шваст управление пот е'ишык мощностями. 

Трудности осуществления иадѳжію работающего пневмати¬ 
ческого силового привода «аключеіш , кок показывает опыт 
работы, в управляющем органе.На этой элемент обращалось 
особое в тщание , и в результате разработан специальный 
струйный управляющий юте паи, его бедный ст недостатков обыч¬ 
но применяемого золотникового клапана. 

Наиболее просто ‘ схемой является схема автопилота с 
жесткой обратной связью.Автопилот с пневнатичеотш сило¬ 
вым приводом в схеме о жесткой обратной связью обладает ес 
ходим быстрого*ахвизы, поэтому, как наиболее простои такой 
автопилот и выбран для ранеты , „ 

Автопилот имеет 3 раздельных канала для курса, крена и 
высоты.Каждый канал состоит из интегрирующего гироскопа, 
вырабатывающего параметры угла и угловой скорости откло¬ 
нений- , с также воспринимающего сигналы радиосиотшы; из 
усилителя, работающего на переменном токе ; из управляюще¬ 
го клапана с поворотным магнитом и пневматической рулевой 
маши ы*Б кан&до крена , кроме того, имеется свободный ги¬ 
роскоп обеепбчиващий стабилизацию вертикальной плоскости 
ракеты при маневрах ракеты. 

Силовой привод питается от баллона со сжатым воздухом. 
Давпе ие 150 атм биллона е помощью редуктора преобразуется 
в рабочее давление 6 ати. Пневмосистемо включается при сбро¬ 
се ракеты, когда срабатывает специальный электромагнитный 
кран, открывающий магистраль рулевых машин. 

Конструктивно автопилот разбит на отдельные блоки, ком¬ 
пановка которых выбрана ш соображениям удобства монтажа и 
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отладки из ракете * а так: е с учетом спец над ьж требований 
к отдельным узлам по амортизации , по установке в местах 


наиболее удаленным от источников вибрации, по температурным 
требованиям и пр. 




Аппаратура обнаружения , 
связи и оповещения 
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№ 

Комплекс- 

I. ИСХОДШЕ ДАНІЫЕ 

дротивовоздудной обоооны-лккшеет 

целый ряд 


технических сред саз, служащих для наведения зенитных и авиа¬ 
ционных управляемых ракет.Так как,комплекс противовоздушной 
обороны не может нахо диться постоянн о в боев ой готовности 
из-за того, что это ггоюсцло бы к 6, строму пзиопу аппара¬ 
туры и бесполезной трате энергии на питание больного коли¬ 
чества станций, необходима система предупреждения о подготов¬ 
ке к 5оевой работе. 

С это і целью в систему обороны вводится аппаратура опо¬ 
вещения II связи. 

Управление противовоздушной обороной осуществляется о 
Центрального Командного Пункта, на который поступают сведе¬ 
ния о появлении противника. 

Центральный Командный Пункт я-іляется мостом, в котором 
сосредоточиваются все сведения о воздушной обстановке в рай¬ 
оне обороняемого объекта , с которого ведется управление 
зееіш средствами противовоздушной обороны. 

Сведения о появлении противника должны подаваться на 
5Ш за в.-омя достаточное для приведения в боевую готовность 
все:: средств обороны объекта. 

Во время необходимое для приведения в боевую готовность 
системы неземной защиты входит : 

е/В емя передачи сведений о появлении противника па 
центральный командны, пункт - I минута /передаются 
координаты цели и высота полёта /; 

б/вре:ля передачи команды о боевой треноге с ЦЕП на 
секторный командный пункт ■* I минута ; 

з/эреш передачи команды боевой тревоги с секторного 
пункта на соответствующий сектор кольца реіеѳтных ба¬ 
тареи - I минута ; 

г/время включения и разогрева аппаратуры центрального 
радиолокатора наведения, необходимое для получения 
стабильных отсчётов выдаваемых параметров - Г. минут. 
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Танин образом, время необходимое для приведения в сос¬ 
тояние боевоі' готовности системы шзаішой защиты ровняется 
15-ти минутам. 

Во время,необходимое для приведения в боевую готовность 
системы авиационной защиты,входит : 

а/время передачи сведений о появлении противника на 
центральный командный пункт - 1 ш іута ; 

б/зрѳіш передачи команды о боевой тревоге на аэосдо ом 
саыолётов-носнтелеі*- I ішгута ; 

в/зреш необходимое да. взлёта самблФгов-носитвлей к 
подмена их из высоту 8 тысяч метров - СО минут. 

Примем скорость соврепеиного бомбардировщика равной 
1000 кшюнотроз в час , высоту полота 20-й5 километре» и 
время іе обходимое для приведения в боевую готовность систе¬ 
мы наземной.защиты - 15 минут. 

Определим минимальную дистанцию до обороняемого объекта, 
иа которой должны обпару деваться самолёты противник». 

Согласно принятой схемы расположения ракетных б" тарей, 
вкедняя границ» первого кольца батарей, удалена от центра 
обороняемого объекта ча НО километров. • 

Следовательно , для системы наземной защиты шобходюю 
обнаруживать самолеты за 15 минут до их подхода к зоне дей¬ 
ствия первого кольца батарей , т.е. нс расстоянии 400 кило- 
метрСЕ от обороняемого объекта, 

2. ДА ЛЬ НЕЕ СЕНАТУ ШШ2 

Для слу .он оповещения используются радиолой торы доль¬ 
него обнаружения ,рееподожваше вокруг объекта, оповещающие 
систему наземной защиты. 

Для оповещения средств обороны системы авиационной за¬ 
щит используется сеть противовоздушной обороны страны, даю¬ 
щая сведения о появлении противника , которые в дальнейшем 
уточняются службой оповецешя. 

Служба оповещения должна обеспечивать надежное обнару¬ 
жение самолётов противника,появляющихся в круге радиусом 
400 км, в центре которого находится обороняемый объект. 

тип. мв 514 
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Радиолокаторы оповещения ведут обпару еыие самолётов 
проішшпса , определяют их координаты , высоту полёта и пе¬ 
редают эти данные на ЦКП. 

фш надежного облучешш заданного пространства радио¬ 
локаторы обнаружения располагаются по кольцу вокруг оборо¬ 
няемого объекта» 

Хх расположение и число выбрано с таким расчётом,что- 
бы получать облучение заданного пространства в случае вы¬ 
хода из с 'поя., п тд ель ных стащи I кольца. 

Примем в качестве станции дольнего обнаружения радиоло¬ 
катор с дальностью действия ЗОС километров по тяжелому бом¬ 
бардировщику, что соответствует современным локационным ста і- 
циям дальнего обнаружения сантиметрового диапазона.Опреде¬ 
лим необходимое число радиолокаторов дальнего обнаружения и 
схему их расположения. 

После рассмотрения ряда схем расположения радиолокато¬ 
ров дольнего обнаружения выбрана схема с 10 радиолокаторами, 
дающая надежное перекрытие заданной зоіш. 

При этом радиолокаторы располигаются ко кольцу радиу¬ 
сом в 350 км, в центре которого находится обороняемый объект. 
Более близкое расположение радиолокаторов к обороняемому объ® 
ту невыгодно из-за потери дальности обнару; опия, хотя при 
этом требуется меньше число радиолокаторов .Увеличение ра¬ 
диуса "кольца ведет" к появлению мертвых зон или требует уве¬ 
личения числа радиолокаторов. 

При принятом расположении дальность обнару енмя дости¬ 
гает 650 километров и работа кольца но нарушается при выходе 
из строя одной или нескольких не смежных станций кольца. 

При выходе из строя отдельны*, столций кольца дальность 
обнаружения в поправлении на вышедшую из строя станцию 
падает до 500 км.При выходо из строя двух смежных станций 
Дальность обнаружения в направлении на вышедшую из стооя 
. стаіщию падает до 300 км. 

Радиолокатор дальнего обнаружения должен определять 
еледуішдис координаты целхі : 
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наклонную дальность, азимут я угол песта или высоту.Коорди¬ 
наты цели определйші-шг 'іоиосредственііо на атфШшх~ивдикатор- 
ііызс устройств радиолокатор®.Максимальная верхняя граница по 
высоте 25 км. 


ѵі. БЛЙ НЕЕ ОБНАРУШИЕ 

Функции службы оповещешя нѳ ограничивается предупое де- 
ниѳы о появлении противника• 

Слу лба оювецашш должна еще решать задачу наблодешя за 
самолётами противника па подступах к кольцу ракетных ба-<а- 
рѳі и давѵ.ть грубое целеуказание на центральные радиолокаторе 
наведения , управляющие аѳнжтшыи ракетами. 

рукешя по следующим причинам : 

а/Подступы к кольцу ракетных батарей находятся в зошз 
недельных дадыіостеіі станции дальнего обнаружения, 
вследствие чего нз может быть обеспечено уверенное наб- 
люденпо самолётов; 

б/Радиолокнтор дальнего обнаружения не ідиет обеспечить 
необходимую разрешающую способность ; 
в/Ішредача координат по телефону не по ет быть признана 
удовлетворителыюй из-за большой потери время и невизіе 
ности иметь наглядную картину воздушно;: обстановки. 

Для решения указанной задачи в службу оповещения ьведѳ- 
\ш радиолокаторы ближнего обнаружения , которые ведут хг,бе¬ 
ление за ближней зоной и дают гпубое целеуказание на централь¬ 
ные радиолой тогы наведения , которые имеют небольшую дальность 
действия и резко ограниченную зону. 

При скоростях, самолётов порядка 1000 км/час зона дей¬ 
ствия радіолокатора проходится самолётом за время ме 'ее 2-х 
минут.За указанное время должно битъ прсиоведено обнаружение 
цели, захват её автоматом сопровождения и наведение ракеты. 

Для облегчения работы операторов до «тральных ра; [нохока- 
торов наведения и для сведения к минимуму времени, необходимо^ 
для обнаружения н захвата цели автоматом, дается грубое деле- 
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указание самолётов, подходящих к зоне де істбея радиолока¬ 
торов. 

УЧИТЫВАЯ большую скорость цеяеЛ и то, что число цел6’. 
одновременно находящихся в зоне дей ётвия радиолокатора, го 
заданию, может доходи ть до 20 , необ ходи мо вести гпубое це¬ 
леуказание путем передачи на центральны! ■адподлсатор наве- 
дешш А радиолокационной картины района оборони центрально» 
радиолокатора наведения. 

Перейдем теперь к определению необходимого числа радио¬ 
локаторов, слеш, их расположения и т ктько-телнпчесшіх тре¬ 
бований па радиолокатор ближнего обнару епия. 

Радиолокаторы ближнего сонару, еішя должны давать задан¬ 
ный обзор района расположения первого и второго кольца ра¬ 
кетных батарей и прилвкащеі к ним зоны. 

Примем, что операторы центрального радиолокатора наве¬ 
дения должны получить целеуказание о противнике за 5 лніут 
до начало боевой ра6оты.Пуц этой необходимо обеспечивать об¬ 
зор кольцевой зоны с внутренним радиусом 50 километров и выси-* 
ним радиусом равным 200 кы. 

При заданной плотности целей необходимо для увеличения 
оперативности разбить зону ближнего обнару ешш па четыре сен 
торе. 

5сли принять дальность действия радиолокатора ближнего 
обнарусвяия резне 200 ки, то заданное пространство надежно 
перекрывается четыпыія радиолота торами. Радиолокаторы рабо¬ 
тают в резине секторного поиска в угле 150°, обеспечивая 
38 а шлю е 15°' перекупите облучаемых зон.Перекрытие сон при 
выходе из строя отдельных станций по предусматривается.Бес- 
персбо постъ работы обеспечивается установкой запасных стан¬ 
ций. 

Паяные о целях , дальность и азимут с радиолокаторе® 
блшкего обнару ения подаются но центральные радиолокаторы 
нзведешп ъ виде радиолокационных изображений.Высэто целой 
передается методом, позволяющим осуществить привязку васозн 
цели к ее изображению на экранох индикаторов. 


ПШ МВ .ТІ4 
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Нс ка ждый радиол окатор поведения подсе- сп радиолокацион¬ 
ное изображение района обороны данного радиолокатора раведенм 
и двух смежных секторов. 

Указанію© вше радио лож аци о амо о изображение на индика¬ 
торе ЦРй получается путей увеличения масштаба по дальности, 
углу места и выбора с оотвѳ тствущего углового сектора» 

При применении в индикаторах вращающихся сникающих 
катушек, эехпчелые угловог© масштаба и выбор соответствую¬ 
щего углового сектора, может быть получпо за счет редукции 
и соответствующего йазированйя ехюдящей системы. 

Воздушная обстановка смежных секторов подеется для обес¬ 
печения взаимоде ствия соседних ракетных батарей. 

Радиолокатор ближнего обнаружения должен определять сле¬ 
дующие координаты цезіи ; 

в/наклонную дальность ; 
б/азимут, 

в/угол места или высоту. 

Координаты цели определяются непосредственно па экранах 
индикаторных устройств. 

Область определения двух координат / наклонной дальности 
и азимута/ должна лежать в следующих границах : 
а/мннимвльный угол песта - 0,5°; 
б/мажекмальный угол место - 40°; 
в/и&ксимадьная дальность действия - 200 іш, 
г/воркня я граница по ВиС О тс - 5 километров. І 

Область определения третьей координаты / угле места или 
высоты целя/: 

—_^а/шпшмалышй- угол места * 1°, __ 

^/максимальный гол сета - 40°, 
в/макенмальная дельность - 17 км 

действия- --- 

г/верхняя граница высоты - вокы \ 

Продолы ^ або-жы в азимутальной ші об к ост* ограничиваются 
сектором - ІбО °. 

Указанные г^аяъцы зоны обнаружения определены для само¬ 
лёта с отражающей поверхностью, эквивалетной самолету іу-4. 


тип. мв 5!4 
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Ошибки в определении координат не должны превосходить 
следующих значений : 

а/по наклонной дальности + I кы , 

б/ по азимуту + 40*, 

в/по высото + 1,5 км . 

Приведенные ошибки не должны выходить за указанные пре¬ 
делы в 90% всех случаев измерении. 

Период обзора любого участка в заданной азимутальном 
секторе при определении наклонной дальности и азимута не 
должен превосходить 20 секунд. 

Спроделение высоты должно происходить без перерыва сек¬ 
торного или круг вого обзора.Период опред&лбныя высоты 30 
секунд. 

Выходпыё устройства станции должны сопрягаться с выход¬ 
ными элементами лиіш ! пе едачи данных на КП .Передача данных 
о высоте дети производиться нет о дом, дающим возможность 
иметь шінимальное запаздывание передачи данных и привязку их 
к целям. 

Непригодность передачи данных высоты по телефону выясни¬ 
лась в процессе технического проектирования к объясняется, 
скоротечностью воздушной обстановки и везмо юстью наличия 
в зоне радиолокатора одновременно нескольких целей, что тре¬ 
бует привязки данных высоты к целям. 

Бремя включения радиолокатора ,развернутого на позиции 
исключая запуск агрегата питания пе должно превышать ІУ-ти 
минут. 

Указанным ТТТ удовлетворяет раз, абатызаешй для комплек¬ 
са ПВО радиолокатор типа * Кама **. 

4. АПШРА.УРА СВНоЕ И /ПРАВЖШЯ 

-Улшвлепиг-^шггемой противовоздушной обороны осуществля¬ 
ется с помощью аппаратуры связи п командных пунктов. 

Аппаратура связи и пе едачи данных должна обеспечивать 
командной, оперативной и технической связью все элементы слс- 
тош противовоздушной обороны и передачу данных от станций 
обнаружения. 


тип мв М 
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Управление всей системой противововдуной оборони осу- 
цестваяется с Нейтрального Командна®© Пункта, яв; Еяадегося 
шестое, в котором со средотачиваются все_ сведшшя о воздушной 
обстановке в районе обороняемого объекта* 

Для передачи данных , комацд,служебной связи и управле¬ 
ния исюлъзуются : обычные теледопные линии, к.белыше линии, 
радиосвязь, специальные радиолинии и аппаратура командных 
пунктов. 

Средства связи должны обеспечивать наделпу® связь от¬ 
делы ьсс элементов систеш;иа наиболее ответетветт участках, 
средства связи должны дублироваться. 

Должны быть приняты меры для увеличения пс.-ехоу стоящ ьо- 
егк средств связи. 

а/Ашюратура передачи данных. 

Аппаратура для передачи данных должна обеспечивать пе¬ 
редачу адиолокациоиного иаобралегшя воздушной обстановки с 
радиолокаторов ближнего обнору; сипя типа п Канг" на. Це«траль¬ 
ный Командный П.іукт и центральные радиолокаторы дачного сек¬ 
тора • 

Дяппые о координатах цело должны поступать на ІДП и 
радиолокаторы паз о до ■ея с пе людичяостью получения этжх дал- 
шх на радиолокаторах ближнего обнаружения. 

При передаче сведений о самолётах допускается увеличение 


Оиіиоки измерения координат не более 50% по еравшььш с изме¬ 


рением соответствующей координаты по индикаторам установлении! 


на радиолокаторе ближнего обнаружения. 

Применение трансляции радиолокационного изображения воз¬ 
душной обстановки не должно снижать белое чем на 15% дальность 
обнаружения самолёта , сравнительно с ивдикотором радиолока¬ 
тора ближнего обнаружения. 

При трансляции радиолокационного изображения с по : цью 
радиолиний необходимо применение оборуд вешня, имеющего высо¬ 


кую іюмехоусто ічивость. 

Передача данных высоты с уадиолоко торсъ дальнего и ближ¬ 
него обнару .ония должна производиться методами, дам ими вое- 
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молаость осуществлять привязку высоты целей к их изображе¬ 
ниям, на планшете і экранах швдшаторов»Вреші запаздыванія 
передачи денных высоты должно быть шшшаяьньаи 

б/Еонадио-опвратнвные ш технические лиши связи % 


Двухсторонней связью с дублированием должны б т э?ь свя¬ 
заны: 

а/ЩП - радиолокаторы дальнего обнаружения, 
б/ЦКИ-СШ, 

з/СКП - центральные радиолокаторы наведения, 
г/СКП - СКП, 

д/Цѳнтр&лыш і радиоле кг тор наведения - Центральный 
Iадиолокатор наведения, 
е/ЦКП - аэродромы, 
а/ЩОД - радионавигационная станция. 

Все перечислен' ые линии связи должны быть дублированы р 
шаш видами связи / например , радио дублируется проводной 
связь! /; 

Радиосвязью обеспечивается между ©обой : 
а/ ІКГ— самолёты в воздухе 

б/Саиолёты в воздухе - аэродром, 
в/аэродром - аэродром. 

Кроне теле о иного канала желательна твлемехшнчеокия 
поі сдача положения л курса доли ; 

в/Алпаратура передачи данных ^устанавливаемая ка 
командных пунктах. 

Центральный командный пункт дел ен плеть : 
а/гашншет, дающий наглядное представление об общей 
воздушной обстановке , получаемой по данным радиолокаторов 
дальнего п ближнего обпару сепия.Планшет должен быть выпол¬ 
нен в порярных координатах, с нанесением сетки по азину ту 
через каждые 15 й и по дальности через 20 ш до предельного 
расстояния 50 т ; 

б/четыре индикатора кругового обзора с изображением 
воздуппоі обстановки в каждою секторе , получаемым путей 
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воспрошзБОдеішя. к&ебра штя с радиолокаторов ближнего обна¬ 
ружений; 

в/квдпитоГа^йІого обзора вспомогательного радиолока¬ 
тора ближнего бнсрулскияі 

г/экран о картиной местоположения воздухе своих само¬ 
лётов • 

Перечисленная аппаратура Центрального Командного Пункта 
совместно с ообходиной типовой аппаратурой, входящей в сос¬ 
тав оборудования командного пункта, должна обеспечивать : 

а/оцеиху общей воздушной обстановки, 
б/передачу, указаний о подготовке к боевым дс Іствяям, 
о начало и прекращений боевых действий системы; 
в/св езреыеипую информацию секторных .ово щных пунктов 

- об ' обцег воздуиш й обстановке ; — 

г/индивидуааьиое ©повквваше своих самолётов, каходщих- 
ся в воздухе, по сигнала/ самолётных ев етчиков,под¬ 
держание связи с семо л стами, ьязь и управление ими 
при предварительном выводе в угрожаемый ргЛоп; 
д/опредедение юордияат , курсы самолётов противника и 
принятие решения об их атаке светил: самолётами ; 
©/указание целей свои; ссиолётом ; 
ж/обцеѳ диспетчерское упр злешіе двш е::нс: своих Со.„о- 
лѳтсв . 

Секторнш командный пункт, роз кощенный в непосредственной 
близости от радиолокатора ближнего обнаруженія, дс. . .ап иметь 
изображение воздушной обстановки своего сектора,получаемой 
с зтэ? станции. 

Аппаратура секторного командного пункта должна обезпечи¬ 


вать : 


а/определение координат самолётов,находщихся в зоне 
секторе радиолокатора блин его оонару енияд 
б/передачу на центральны: радиолокатор яаведошш коорди¬ 
нат самолётов приближающихся к зоне действия каждого 
центрального адиолокатора наведения дан:ого сектор®; 

в/взаішчую іиформщию о соседних СКП о воздушной обста¬ 
новке. 


тип. мв 514 
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а, обеспечивать наде^пуа работу системы ПВО б любые 
метеорологически;; умешиях независимо от времени суток к 
года ; 

о'/обеспечивать высокую по; юсоусто: чивость; 

в/обеспечивать удобство эжепхэатацші ; 

г/трсб ватъ ымжшальиса количество обслуживающего 


аерсоыадаі 

д, требовать минимум 


подстроек при включении и раб о» 


те» 
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